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前　 　 言

石油短缺、 环境污染、 气候变暖是世界各国均面临的共同问题ꎬ 各国政府及产业界

纷纷提出自己的发展战略ꎬ 大力发展新能源汽车是其中之一ꎮ
我国政府非常重视新能源汽车的发展ꎮ 国务院发布的 “十三五” 国家战略性新兴产

业发展规划中ꎬ 明确提出要进一步发展壮大新能源汽车为代表的战略性新兴产业ꎬ 要推

动新能源汽车、 新能源和节能环保产业快速壮大ꎮ ２０１２ 年ꎬ 国务院发布实施的 «节能与

新能源汽车产业发展规划 (２０１２—２０２０ 年)» 中ꎬ 明确提出加快培育和发展节能汽车与

新能源汽车ꎬ 既是有效缓解能源和环境压力ꎬ 推动汽车产业可持续发展的紧迫任务ꎬ 也

是加快汽车产业转型升级、 培育新的经济增长点和国际竞争优势的战略举措ꎮ 同时ꎬ 我

国出台了多项新能源汽车支持和补贴政策ꎬ 大力推动发展新能源汽车ꎮ 目前ꎬ 我国新能

源汽车产业得到快速发展ꎬ 产销量连年高速增长ꎮ 希望本书能对新能源知识的普及和发

展起到一定的积极作用ꎮ
本书全面系统地介绍了新能源汽车的基础知识ꎬ 共分八章ꎮ 第 １ 章介绍了高压电、

新能源汽车高压系统、 新能源汽车维修安全防护及消防安全措施等基本知识ꎻ 第 ２ 章介

绍了电动汽车绝缘检测设备的使用、 电动汽车高压电路绝缘性能的测量、 电动汽车高压

互锁的检测及电动汽车绝缘警告灯点亮的故障排除等知识ꎻ 第 ３ 章介绍了高压充电系统

主要部件特点、 性能、 测量及充电系统常见故障的诊断与排除等知识ꎻ 第 ４ 章介绍了电

动汽车低压充电系统组成、 特点及典型故障排除等知识ꎻ 第 ５ 章介绍了动力电池包结构

识别、 检查、 动力电池管理系统特点及动力电池常见故障诊断与排除基础知识ꎻ 第 ６ 章

介绍了驱动电机系统组成、 功能、 特点及主要部件测试等基础知识ꎻ 第 ７ 章介绍了电动

汽车空调系统组成、 特点、 使用及常见故障诊断与排除等基础知识ꎻ 第 ８ 章介绍了电动

汽车制动系统组成、 特点及常见故障诊断与排除等基础知识ꎮ 本书除理论知识外ꎬ 还配

有相应的实训工单ꎬ 能满足培养新能源汽车维修专业人才需求以及职业院校的新能源汽

车专业的教学要求ꎮ
本书由杭州汽车高级技工学校姜丽娟、 四川工商职业技术学院张思扬担任主编ꎬ 由

山东交通技师学院赵利、 山东技师学院曲金烨、 南京金陵中等专业学校乌福尧担任副主

编ꎬ 参加编写的还有李江江、 李培元、 梁金赟、 王海、 陈建军、 姜龙青、 韩代云、 于旭

胶、 李嘉ꎮ 编者在编写过程中查阅了大量的资料并加以引用ꎬ 在此表示深深的感谢ꎮ 由

于电动汽车发展的历史较短ꎬ 一些关键技术还处于不断研究、 改善和突破阶段ꎬ 本书内

容涉及知识面较广ꎬ 加上编者水平有限ꎬ 难免会有疏漏、 错误与不足之处ꎬ 望广大读者

与有关专家给予指正ꎮ

编　 者
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高压安全防护检查
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• 掌握高压电的基本概念和危害ꎮ
• 熟知人体安全电压与电流ꎮ
• 掌握高压系统主要部件的结构、 组成和工作原理ꎮ
• 掌握新能源汽车维修的一般安全防护知识ꎮ
• 熟知新能源汽车维修的一般消防安全措施ꎮ
• 熟知触电急救的方法ꎮ
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１􀆰 １　 高压电的基本概念

１􀆰 １􀆰 １　 高压电的危害

在我国现行工业用电标准中ꎬ 通常将额定电压在 １ｋＶ 以上的称为 “高电压”ꎬ 额定电压

在 １ｋＶ 以下的称为 “低电压”ꎮ
１􀆰 高压电的危害

高压电是在高压线中进行传输的ꎮ 高压线产生的磁场在一定范围内对人体有危害ꎬ 电磁

辐射对人体的危害主要表现在以下几个方面:
(１) 中枢神经系统　 研究表明ꎬ 人脑对电磁场非常敏感ꎮ 外加电磁场可以破坏生物电

的自然平衡ꎬ 可以出现头晕、 头疼、 多梦、 失眠、 易激动、 易疲劳、 记忆力减退等主要症

状ꎬ 还可以出现舌颤、 脸颤、 脑电图频率和振幅偏低等客观症状ꎮ
(２) 心血管系统　 人们已经观察到电磁辐射会引起血压不稳和心律不齐ꎬ 高强度微波

连续照射可使人心律加快、 血压升高、 呼吸加快、 喘息、 出汗等ꎬ 严重时可以使人出现抽搐

和呼吸障碍ꎬ 直至死亡ꎮ
(３) 血液系统　 在电磁辐射的作用下ꎬ 常会出现多核白细胞、 嗜中性白细胞、 网状白

细胞增多而淋巴细胞减少的现象ꎮ 血液生化指标方面则出现胆固醇偏高和胆碱酯酶活力增强

的趋势ꎮ
(４) 内分泌系统　 在电磁场的作用下ꎬ 人体可发生甲状腺机能的抑制ꎬ 肾上腺皮质功

能障碍ꎮ 其改变程度取决于电场强度和照射时间ꎮ
(５) 诱发癌症　 长期处于高电磁辐射的环境中ꎬ 会使血液、 淋巴液和细胞原生质发生
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改变ꎬ 影响人体的循环系统、 免疫、 激素分泌、 生殖和代谢功能ꎬ 严重的还会加速人体的癌

细胞增殖ꎬ 诱发癌症以及糖尿病、 遗传性疾病等病症ꎬ 对儿童还可能诱发白血病ꎮ
另外ꎬ 装有心脏起搏器的病人处于高电磁辐射的环境中ꎬ 会影响心脏起搏器的正常使

用ꎬ 甚至危及生命ꎮ
２􀆰 触电危害

当人体触及带电体ꎬ 或者带电体与人体之间闪击放电ꎬ 或者电弧触及人体时ꎬ 电流通过

人体进入大地或其他导体ꎬ 形成导电回路ꎬ 这种情况就叫触电ꎮ 触电时ꎬ 人体会受到某种程

度的伤害ꎬ 可分为电击和电伤两种ꎮ
(１) 电击　 电击是指电流流经人体内部ꎬ 引起疼痛发麻ꎬ 肌肉抽搐ꎬ 严重的会引起强

烈痉挛ꎬ 心室颤动或呼吸停止ꎬ 甚至由于因人体心脏、 呼吸系统以及神经系统的致命伤害ꎬ
造成死亡ꎮ 电击是电流对人体内部组织的伤害ꎬ 是最危险的一种伤害ꎬ 绝大多数 (大约

８５％ ) 的触电死亡事故都是由电击造成的ꎮ
(２) 电伤　 电伤是指触电时ꎬ 人体与带电体接触不良部分发生的电弧灼伤ꎬ 或者是人

体与带电体接触部分的电烙印ꎬ 由于被电流熔化和蒸发的金属微粒等侵入人体皮肤引起的皮

肤金属化ꎮ 这种伤害会给人体留下伤痕ꎬ 严重时也可能致死ꎮ 电伤通常是由电流的热效应、
化学效应或机械效应造成的ꎮ

电击和电伤也可能同时发生ꎬ 这在高压触电事故中是常见的ꎮ

１􀆰 １􀆰 ２　 认识高压电

按照中华人民共和国行业标准 ＤＬ ４０８—１９９１ «电业安全工作规程 (发电厂和变电所电

气部分)» 中第 １􀆰 ４ 款的规定ꎬ 电气设备分为高压和低压两种ꎮ 高压: 设备对地电压在 ２５０Ｖ
以上者ꎻ 低压: 设备对地电压在 ２５０Ｖ 及以下者ꎮ

但随着生产制造工艺的改善和科技的不断发展ꎬ 越来越多的大功率、 高电压的电气设备

和电气系统投入市场ꎬ 目前我国高低压应以 ２０１１ 版的 １ｋＶ 来区分ꎮ 将额定电压在 １ｋＶ 以上

的电压称为 “高电压”ꎬ 额定电压在 １ｋＶ 以下的电压称为 “低电压”ꎮ
目前ꎬ 我 国 常 用 的 电 压 等 级: ２２０Ｖ、 ３８０Ｖ、 ６ｋＶ、 １０ｋＶ、 ３５ｋＶ、 １１０ｋＶ、 ２２０ｋＶ、

３３０ｋＶ、 ５００ｋＶꎬ １０００ｋＶꎮ 电力系统一般由发电厂、 输电线路、 变电所、 配电线路及用电设

备构成ꎮ 通常将 ３５ｋＶ 以上的电压线路称为送电线路ꎮ ３５ｋＶ 及其以下的电压线路称为配电

线路ꎮ
交流电压等级中ꎬ 各等级的电压分布见表 １￣１ꎮ

表 １￣１　 交流电压等级分布

电　 压　 值 等　 　 级

≤１ｋＶ 低压

１ｋＶ < 电压≤２０ｋＶ 中压

２０ｋＶ < 电压≤３３０ｋＶ 高压

３３０ｋＶ < 电压≤１０００ｋＶ 超高压

电压 > １０００ｋＶ 特高压
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１􀆰 １􀆰 ３　 人体安全电压与电流

１􀆰 安全电压

安全电压是指不致使人直接致死或致残的电压ꎮ 我国规定安全电压为 ４２Ｖ、 ３６Ｖ、 ２４Ｖ、
１２Ｖ、 ６Ｖ 五种ꎮ 一般环境条件下允许持续接触的 “安全特低电压” 是 ３６Ｖꎮ

图 １￣１　 人体等效电阻分布图

经验表明ꎬ 当流过人体的电流超过 ５０ｍＡ 时ꎬ 触

电伤害会危及人的生命ꎬ 并且触电人不容易摆脱电源ꎮ
而人体本身就是一个电阻ꎬ 在一般的干燥环境中ꎬ 人

体电阻在 ２ｋΩ ~ ２０ＭΩ 范围内ꎻ 皮肤出汗时ꎬ 约为

１ｋΩꎻ 皮肤有伤口时ꎬ 约为 ８００Ωꎮ 人体等效电阻分布

图如图 １￣１ 所示ꎮ
根据欧姆定律ꎬ 按 ８００Ω 计算人体电阻ꎬ 通过

５０ｍＡ 的电流ꎬ 就要在人体上加 ４０Ｖ 的电压ꎮ 因此ꎬ 我

国规定了 ４２Ｖ、 ３６Ｖ 等 ５ 种安全电压ꎮ 需要注意的是ꎬ
人体的电阻在某些情况下会急剧下降ꎬ 如工作场所非

常潮湿或有腐蚀性气体ꎻ 人流汗或被导电溶液溅湿ꎻ
有导电灰尘等ꎮ 这时 ３６Ｖ 也并不是安全电压ꎬ 而规定

加在人体的电压不超过 １２Ｖꎬ 所以 １２Ｖ 电压称为绝对

安全电压ꎮ
２􀆰 电动汽车电压分类

(１) 我国电动汽车 ＡＢ 类电压划分

１) 电动汽车的电压等级划分ꎮ 根据中华人民共和国国家标准 ＧＢ / Ｔ １８３８４􀆰 ３—２０１５ «电
动汽车 安全要求 第 ３ 部分: 人员触电防护» 中第 ４ 条关于电路的电压分级中明确规定:

根据电路的工作电压 Ｕꎬ 将电路分为以下几级ꎬ 见表 １￣２ꎮ

表 １￣２　 电压等级 (单位: Ｖ)

电 压 等 级
最大工作电压

直　 　 流 交　 　 流

Ａ ０ < Ｕ≤６０ ０ < Ｕ≤３０

Ｂ ６０ < Ｕ≤１５００ ３０ < Ｕ≤１０００

２) 电动汽车的触电防护ꎮ 触电防护应包含防止人员与任何带电部件的直接接触和在带

电部件的基本绝缘故障的情况下的触电防护ꎮ
对于 Ａ 级电压的电路ꎬ 不要求提供触电防护ꎮ 对于任何 Ｂ 级电压电路的带电部件ꎬ 都

应为人员提供危险接触的防护ꎮ 直接接触防护应由带电部件的基本绝缘提供或由遮挡 /外壳ꎬ
或两者结合来提供ꎮ

所有的防护及规定都是从安全的角度出发ꎬ 防止人体及电气设备因触电或短路发生故

障ꎬ 造成事故ꎮ
(２) 德国汽车高电压的划分 　 根据德国电子协会 (Ｖｅｒｂａｎｄ Ｄｅｒ Ｅｌｅｋｔｒｏｔｅｃｈｎｉｋꎬ 简称
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４　　　　 　 　 　 　 　

ＶＤＥ) 的规定ꎬ 将汽车中直流电超过 ４８Ｖ、 交流电超过 ２５Ｖ 的电压称为高电压ꎮ 而联合国

欧洲经济委员会汽车法规 (Ｅ􀆰 Ｃ􀆰 Ｅ) 中则将直流电超过 ６０Ｖ、 交流电超过 ２５Ｖ 的电压称

为高电压ꎮ
３􀆰 安全电流

电流通过人体后ꎬ 会使肌肉收缩产生运动ꎬ 造成机械性损伤ꎬ 电流产生的热效应和化学

效应可引起一系列急骤的病理变化ꎬ 使肌体遭受严重的损害ꎬ 特别是电流流经心脏ꎬ 对心脏

损害极为严重ꎮ 极小的电流即可引起心室纤维性颤动ꎬ 导致死亡ꎮ
按照人体呈现的状态ꎬ 可以将人体通过的电流分为三个级别: 感知电流、 摆脱电流和室

颤电流ꎮ
(１) 感知电流　 在一定概率下ꎬ 通过人体引起人有任何感觉的最小电流 (有效值) 称

为该概率下的感知电流ꎬ 感知电流的最小值称为感知阈值ꎮ
感知电流的概率曲线见图 １￣２ꎮ 概率为 ５０％时ꎬ 成年男性平均感知电流约为 １􀆰 １ｍＡꎬ 成

年女性约为 ０􀆰 ７ｍＡꎮ
感知电流一般不会对人体构成伤害ꎬ 但当电流增大时ꎬ 感觉增强ꎬ 反应加剧ꎬ 可能导致

发生坠落等二次事故ꎮ
(２) 摆脱电流　 当通过人体的电流超过感知电流时ꎬ 肌肉收缩增加ꎬ 刺痛感增强ꎬ 感

觉部位扩展ꎮ 当电流增大到一定程度时ꎬ 由于中枢神经反射和肌肉收缩、 痉挛ꎬ 触电人将不

能自行摆脱带电体ꎮ 在一定概率下ꎬ 人触电后能自行摆脱带电体的最大电流ꎬ 称为该概率下

的摆脱电流ꎬ 摆脱电流的最小值ꎬ 称为摆脱阈值ꎮ 摆脱电流与人体生理特征、 电极形状、 电

极尺寸等因素有关ꎮ 摆脱电流的概率曲线见图 １￣３ꎮ 对应于概率 ５０％的摆脱电流ꎬ 成年男子

约为 １６ｍＡꎬ 成年女子约为 １０􀆰 ５ｍＡꎬ 对应于概率 ９９􀆰 ５％ 的摆脱电流ꎬ 则分别为 ９ｍＡ 和

６ｍＡꎮ 儿童的摆脱阈值较小ꎮ

图 １￣２　 感知电流概率曲线 图 １￣３　 摆脱电流概率曲线
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摆脱电流是人体可以忍受但一般尚不致造成不良后果的电流ꎮ 电流超过摆脱电流以后ꎬ
人会感到异常痛苦、 恐慌和难以忍受ꎬ 如时间过长ꎬ 则可能昏迷、 窒息ꎬ 甚至死亡ꎮ 因此ꎬ
可以认为摆脱电流是表明有较大危险的界限ꎮ

(３) 室颤电流　 通过人体引起心室发生纤维性颤动的最小电流称为室颤电流ꎬ 室颤电

流的最小值称为室颤阈值ꎮ 室颤电流是短时间内使人致命的最小电流ꎮ 室颤电流受电流持续

时间、 电流途径、 电流种类、 人体生理特征等因素的影响ꎮ 当电流持续时间超过心脏搏动周

期时ꎬ 人的室颤电流约为 ５０ｍＡꎻ 当电流持续时间短于心脏搏动周期时ꎬ 人的室颤电流约为

数百毫安ꎻ 当电流持续时间在 ０􀆰 １ｓ 以下时ꎬ 如电击发生在心脏易损期ꎬ ５００ｍＡ 以上的电流

可引起心室颤动ꎮ
综上所述ꎬ 电流等级对人体的影响见图 １￣４ꎮ

图 １￣４　 电流等级对人体的影响

区域 １ 为无生理效应、 没有感觉的带域ꎬ 不论电击持续时间长短如何ꎬ 都没有影响ꎮ 区

域 ２ 通常是有感觉ꎬ 但无害的生理效应的带域ꎮ 区域 ３ 通常是没有机体损伤、 不发生心室颤

动ꎬ 但可能引起肌肉收缩和呼吸困难ꎬ 可能引起心脏组织和心脏脉冲传导障碍ꎬ 还可能引起

心房颤动ꎬ 以及转变为心脏停止跳动等可复性病理效应的带域ꎮ 区域 ４ 为发生心室颤动危险

的带域ꎬ 会出现心室颤动、 呼吸和脉搏停止ꎬ 为极度危险区域ꎮ

１􀆰 ２　 高压系统

１􀆰 ２􀆰 １　 高压系统类型

新能源汽车高压系统电路原理见图 １￣５ꎮ
高压控制盒是连接动力电池与外部用电设备或充电设备的控制机构ꎬ 为了保护用电设备
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和动力电池使用安全ꎬ 通过熔断器、 继电器和控制板防止电流过大ꎮ
动力电池放电时ꎬ 电能通过高压控制盒的熔断器分流给电机控制器、 ＤＣ / ＤＣ、 空调压

缩机、 ＰＴＣ 加热器等用电设备ꎬ 超过额定电流ꎬ 熔断器熔断ꎬ 保护电路不损毁ꎮ
动力电池慢充时ꎬ 车载充电机的充电电流经过高压控制盒充入动力电池ꎬ 给电池补充电

量ꎮ 快充时ꎬ 快充桩与车上快充接口连接后ꎬ 双方进行握手通信ꎬ 通过报文互相认证并通过

后ꎬ 接通在高压控制盒底部的 ２ 个快充继电器ꎬ 快充桩的电流直接充入到动力电池ꎮ
与车上其他高压部件一样ꎬ 高压控制盒盖上安装有高压互锁机构ꎬ 在打开高压控制盒盖

子后会切断高压互锁电路ꎬ 切断高压电路ꎬ 防止产生触电事故ꎮ
高压控制盒内部还有 ＣＡＮ 线与其他部件通信ꎮ

图 １￣５　 高压系统电路原理

高压部件在整车的布置随车型不同而有差异ꎬ 主要有分体式和整体式ꎮ
１􀆰 分体式

分体式指高压系统主要部件即 ＤＣ / ＤＣ 变换器、 高压控制盒、 车载充电机、 电机控制器

由不同厂家提供ꎬ 在发动机舱单独布置ꎬ 见图 １￣６ꎮ

图 １￣６　 分体式高压系统
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２􀆰 整体式

随着电子技术的发展及电动汽车技术的飞速发展ꎬ 越来越多的车型将直流变换器 (ＤＣ /
ＤＣ)、 高压控制盒、 车载充电机、 电机控制器整合成功率集成单元 (ＰＥＵ)ꎬ 俗称 “四合一”
高压电控总成ꎬ 见图 １￣７ꎮ

图 １￣７　 功率集成单元 (ＰＥＵ)

１􀆰 ２􀆰 ２　 高压配电控制装置

常见的高压配电控制装置为高压控制盒ꎮ
１􀆰 高压控制盒的作用

高压控制盒的主要功能是完成动力电池电源的输出及分配ꎬ 实现对支路用电器的保护及

切断ꎮ 常见的高压控制盒共有 ５ 个端口ꎬ 分别与交流充电 (慢充) 线束、 直流充电 (快充)
线束、 低压控制线束、 高压附件线束、 动力电池高压电缆、 电机控制器电缆连接ꎮ 图 １￣８ 为

比亚迪 ｅ５ 高压电控总成ꎮ
２􀆰 高压控制盒的结构

(１) 高压控制盒外部连接　 高压控制盒外部连接见图 １￣９ꎮ
高压控制盒与外部连接分低压控制线和高压电缆ꎮ 低压控制线主要是完成内部电路控制

和数据传输ꎮ 高压电缆主要分为快充线束、 慢充线束、 动力电池高压电缆、 电机控制器电缆

和高压附件线束ꎮ 高压电缆外表制造成显著的橙色是为了警告人注意高压电ꎬ 其他高压线束

包括 ＤＣ / ＤＣ 电源线、 空调压缩机和 ＰＴＣ 加热电源线ꎮ
(２) 高压控制盒内部结构　 高压控制盒实质上就是高压配电盒ꎬ 把动力电池的电能经

过熔丝和控制电路分配给各个部件ꎬ 所以内部主要包含熔断器、 ＰＴＣ 控制板、 快充继电器三

大部分ꎮ 下面以北汽新能源 ＥＶ２００ 高压控制盒为例介绍内部结构ꎮ
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图 １￣８　 比亚迪 ｅ５ 高压电控总成

图 １￣９　 高压控制盒的 ５ 个端口的连接

１) 熔断器ꎮ 高压控制盒内部有 ４ 个大型的熔断器ꎬ ＰＴＣ 熔断器、 压缩机熔断器、 ＤＣ / ＤＣ
熔断器和车载充电机熔断器ꎬ 见图 １￣１０ꎮ

机
械
工
业
出
版
社



第 １ 章　 高压安全防护检查

９　　　　

图 １￣１０　 北汽新能源 ＥＶ２００ 高压控制盒内部熔断器

２) 控制电路ꎮ 高压控制盒内部还有空调 ＰＴＣ 加热控制电路板、 高压互锁机构ꎬ 见图 １￣１１ꎮ

图 １￣１１　 空调 ＰＴＣ 加热控制电路板、 高压互锁机构

３) 快充继电器 (接触器)ꎮ 在高压控制盒的底部有 ２ 个体积较大的快充继电器 (接触

器)ꎬ 一个是正极接触器ꎬ 另一个是负极接触器ꎬ 见图 １￣１２ꎮ 这 ２ 个继电器是为了满足快充电

路控制需要ꎬ 在接通快充桩后ꎬ 车辆与快充桩识别认证正确后接通ꎬ 电动汽车进入充电状态ꎮ

图 １￣１２　 快充继电器
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１􀆰 ２􀆰 ３　 车载充电机

１􀆰 车载充电机的作用

车载充电机也称为交流充电机ꎬ 它是电动汽车的一个重要组成部件ꎬ 也是一种能为电动

汽车的动力电池补充电能的设备ꎬ 可将 ２２０Ｖ 交流电转换为动力电池的直流电ꎬ 实现动力电

池电量的补给ꎮ 为实现电动汽车动力电池安全、 自动充满电ꎬ 充电机依据车身集成控制器

(ＶＣＵ) 和电池管理系统 (ＢＭＳ) 提供的数据ꎬ 自动调节充电电流或电压参数ꎬ 满足动力电

池充电需求ꎬ 完成充电任务ꎮ 车载充电机工作不良或损坏会导致车辆不能充电的故障或导致

动力电池充不满电量的故障ꎮ
２􀆰 车载充电机内部结构及电路原理

(１) 车载充电机外形

车载充电机外形如图 １￣１３ 所示ꎬ 一般安装在车辆的前部ꎬ 与高压分配盒、 电机控制器、
ＤＣ / ＤＣ 等总成安装在机舱内ꎬ 带有散热片和散热风扇ꎬ 外面有电线连接接口: 交流输入端、
直流输出端、 低压通信控制端ꎮ

图 １￣１３　 车载充电机

(２) 车载充电机内部组成

车载充电机内部可分为 ３ 部分: 主电路、 控制电路、 线束

及标准件ꎮ
１) 主电路ꎮ 前端将交流电转换为恒定电压的直流电ꎬ 主

要是全桥电路整流ꎬ 后端为 ＤＣ / ＤＣ 变换器ꎬ 将前端转出的直

流高压电变换为合适的电压及电流供给动力电池ꎮ
２) 控制电路ꎮ 控制 ＭＯＳ 管的开关、 与 ＢＭＳ 之间通信、

监测充电机状态、 与充电桩握手等ꎮ
３) 线束及标准件ꎮ 用于主电路及控制电路的连接ꎬ 固定

元器件及电路板ꎮ
充电机工作电压属于高电压ꎬ 为了防止高压电路产生触电危险ꎬ 机壳上设计有高压互锁

控制电路ꎬ 并且与车身有可靠的绝缘性能ꎬ 如果高压互锁电路没有连接或高压绝缘电阻偏

低ꎬ 电池管理系统 (ＢＭＳ) 将阻断动力电池正负母线继电器的吸合ꎬ 不能输出动力电池的

电能ꎮ
(３) 充电机电流转换过程

充电机主电路内部转换过程:
１) 交流电整流成稳定的直流电压ꎮ
２) 用高频开关电路产生高频交流电ꎮ
３) 高频交流电压提升到合适的电压ꎮ
４) 整流成直流电压ꎮ
因采用高频电路转换电压ꎬ 不采用传统的变压器提升电压ꎬ 可减小充电机体积、 降低重

量、 提高转换效率ꎮ 车载充电机内部有大量的电子元器件ꎬ 充电过程会产生大量的热ꎬ 所以

把外壳做成大量散热片ꎬ 再安装电子风扇强制散热ꎬ 充电时仔细观察ꎬ 能够听到散热风扇工

作的声音ꎮ
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(４) ＡＣ / ＤＣ 电路原理

充电机工作电流的变换就是把民用交流电转换成动力电池充电所需的直流电ꎬ 即交流电

转换成直流电 (ＡＣ / ＤＣ) 的过程ꎬ 电路原理如图 １￣ １４ 所示ꎮ 变换的电流波形如图 １￣ １５
所示ꎮ

图 １￣１４　 充电机电流变换模块图

图 １￣１５　 充电机内部电流的变换图

(５) 充电机输出电缆

经过充电机的电压变换ꎬ 原来交流 ２２０Ｖ 转换成动力电池额定高压直流 (例: 北汽新能

源 ＥＶ ２００ 为 ４４０Ｖ) 电源ꎬ 通过橙色高压电缆ꎬ 将电流输入到动力电池ꎮ
３􀆰 典型电动汽车车载充电机认知

车载充电机属于对电动汽车慢充的装备ꎬ 北汽新能源 ＥＶ２００ 车载充电机输入电压为交

流 ２２０Ｖꎬ 输出电压为直流约 ４４０Ｖꎬ 提供给动力电池的充电电流约为 ７Ａꎬ 根据动力电池容

量 ３０ｋＷ􀅰ｈ 测算ꎬ 一般在 ７ ~ ９ｈ 充满蓄电池ꎬ 充电机功率约为 ３􀆰 ４ｋＷꎬ 电流约为 １６Ａꎮ
(１) 主要技术参数　 北汽新能源 ＥＶ２００ 车载充电机主要技术参数见表 １￣３ꎮ

表 １￣３　 北汽新能源 ＥＶ２００ 车载充电机主要技术参数

项　 　 目 参　 　 数

输入参数

输入相数 单相

输入电压 / Ｖ(ＡＣ) ２２０ ± ２０％

输入电流 / Ａ ≤１６ (在额定功率下)

频率 / Ｈｚ ４５ ~ ６５

启动冲击电流 / Ａ ≤１０

软启动时间 / ｓ ３ ~ ５

输出参数

输出功率 (额定) / Ｗ ３３６０

输出电压 (额定) / Ｖ(ＤＣ) ２４０ ~ ４１０

输出电流 / Ａ ０ ~ ７􀆰 ５

稳压精度 ≤ ±０􀆰 ６％

负载调整率 ≤ ±０􀆰 ６％

输出电压纹波 (峰值) < １％

转换效率 效率 ≥９９％

冷却方式 冷却 散热片、 风冷
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１２　　　 　 　 　 　 　

(２) 车载充电机上的指示灯　 车载充电机上有三个指示灯ꎬ 用来显示充电状况ꎮ
１) 各指示灯功能

① Ｐｏｗｅｒ 灯为电源指示灯 (绿色)ꎬ 当接通交流电后ꎬ 电源指示灯亮起ꎮ
② Ｃｈａｒｇｅ 灯为正常工作指示灯 (绿色)ꎬ 当充电机接通动力电池进入充电状态后ꎬ 充电

指示灯亮起ꎮ
③ Ｅｒｒｏｒ 灯为警告灯 (红色)ꎬ 当充电机内部有故障时亮起ꎮ
２) 显示充电状况

① 充电正常时ꎬ Ｐｏｗｅｒ 灯和 Ｃｈａｒｇｅ 灯点亮ꎮ
② 当启动 ０􀆰 ５ｍｉｎ 后仍只有 Ｐｏｗｅｒ 灯亮时ꎬ 有可能为动力电池无充电请求或已充满ꎬ 没

有对汽车充电ꎮ
③ 当 Ｅｒｒｏｒ 灯点亮时ꎬ 则说明充电系统出现异常ꎬ 没有对汽车充电ꎮ
④ 当充电灯都不亮时ꎬ 检查充电桩以及充电线束及插接器ꎬ 没有对汽车充电ꎮ
(３) 充电机的保护功能　 为了保护车载充电机免受过电流、 过电压损坏ꎬ 具有以下保

护功能: 交流输入过电压切断保护功能ꎻ 输入欠电压警告和切断功能ꎻ 输入过电流、 欠电流

切断保护功能ꎻ 直流输出过电流切断保护功能ꎻ 输出短路切断保护功能ꎻ 输出电极接反保护

功能ꎮ 在输入电压远远超过额定电压时ꎬ 会导致车载充电器烧毁ꎮ 在长时间大电流充电状况

下ꎬ 车载充电器会积聚大量的热量ꎬ 如果散热不良会导致车载充电器保护功能启用ꎬ 降低充

电电流ꎬ 充电电流过大或温度过高会导致充电机损坏ꎮ
车载充电机还具有以下优点:
① 根据电池特性设计充电的曲线ꎬ 可以延长电池的寿命ꎮ
② 使用方便ꎬ 维护简单ꎬ 单独对 ＢＭＳ 进行供电ꎬ 由 ＢＭＳ 控制智能充电ꎬ 无须人工

值守ꎮ
③ 保护功能齐全ꎬ 适用范围广ꎬ 具有多重保护功能ꎮ
④ 整机温度保护为 ７５℃ꎬ 当机内温度高于 ７５℃时ꎬ 充电机输出电流变小ꎬ 高于 ８５℃

时ꎬ 充电机停止输出ꎮ
４􀆰 车载充电机控制电路

车载充电机为动力电池充电是多个部件参与工作的过程ꎬ 从慢充接口输入民用电量ꎬ 再

用导线输入车载充电机ꎬ 经过充电机转换成高压直流电ꎬ 再用高压电缆输入动力电池ꎮ 以充

电电流流向的方块图表示整个充电过程ꎬ 如图 １￣１６ 所示ꎮ

图 １￣１６　 充电电流流向

１􀆰 ２􀆰 ４　 ＤＣ / ＤＣ 变换器

１􀆰 ＤＣ / ＤＣ 变换器的作用

ＤＣ / ＤＣ 变换器简称为 ＤＣ / ＤＣꎬ 是将动力电池的高压直流电转换为整车低压 １２Ｖ 直流

电ꎬ 给整车低压用电系统供电及低压电池充电ꎮ

机
械
工
业
出
版
社



第 １ 章　 高压安全防护检查

１３　　　

电动汽车整车控制中包括 ＶＣＵ、 ＢＭＳ、 ＭＣＵ、 车身电气等系统均采用 １２Ｖ 低压供电ꎬ 如

果低压电源缺电或电压过低会导致电动汽车不工作或不能点亮 ｒｅｄａｙ 灯ꎬ 导致无法起动车辆ꎮ
２􀆰 ＤＣ / ＤＣ 变换器的结构及电路原理

(１) 外部结构　 ＤＣ / ＤＣ 变换器工作中会产生大量的热量ꎬ 外壳一般带有散热片ꎬ 外部

连接端子与高压控制盒的高压输入电缆相连接ꎬ 产生的低压直流电通过外部的低压输出正极

图 １￣１７　 ＤＣ / ＤＣ 变换器外部结构

端子、 低压输出负极端子与低压电路相连接ꎬ
ＤＣ / ＤＣ 变换器工作时通过低压控制端与仪表、
ＶＣＵ 等系统进行通信和信息交换ꎬ 保证 ＤＣ / ＤＣ 变

换器与整车协调工作ꎮ 其外部结构如图 １￣１７ 所示ꎮ
ＤＣ / ＤＣ 变换器及插接器也要进行防水、 防

尘ꎬ 符合 ＩＰ６７ 防护等级要求ꎮ 外部无灰尘杂物ꎬ
通风良好ꎬ 保证良好的散热ꎮ

(２) 内部结构　 内部结构主要分为高压输入

部分、 电路板部分、 整流输出部分ꎬ 如图 １￣１８ 及

图 １￣１９ 所示ꎮ 高压输入部分主要是将从高压出来

的高压直流电引入 ＤＣ / ＤＣ 变换器内部ꎬ 电路板

部分主要是把高压直流电转换成高压交流电ꎬ 再把高压交流电降压至低压交流电ꎬ 整流部分

是将交流电进行整流转换成低压直流电ꎮ

图 １￣１８　 ＤＣ / ＤＣ 内部正面结构

图 １￣１９　 ＤＣ / ＤＣ 内部反面结构
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１４　　　 　 　 　 　 　

(３) 电路工作原理　 ＤＣ / ＤＣ 变换器的工作原理主要是斩波器的调压作用ꎬ 斩波器是一

种将电压值固定的直流电ꎬ 转换为另一固定直流电压或可调电压的装置ꎬ 电动汽车上是指直

流对直流的转换ꎮ 斩波电路是斩波器的核心组成部分ꎬ 负责将输入直流电压转换成目标输出

直流电压ꎮ 根据输入输出电压大小、 极性ꎬ 斩波电路主要分为降压斩波电路、 升压斩波电

路、 升降压斩波电路ꎮ 降压斩波电路是将电压较高的直流电源降低为低压直流电ꎬ 升压斩波

电路是将电压较低的直流电源升至电压较高的直流电源ꎬ 升降压型斩波器是指输出电压既可

低于输入电压ꎬ 也可高于输入电压ꎮ
电动汽车的 ＤＣ / ＤＣ 电压变换器是降压斩波电路ꎬ 工作原理如图 １￣２０ 所示ꎬ 斩波电路分

为四个部分: ＤＣ / ＡＣ、 变压器、 整流二极管、 滤波电路ꎮ ＤＣ / ＡＣ 部分采用高频电路交替控

制四个大功率管的导通和截止ꎬ 将高压直流电转换成高压高频的 ＰＷＭ 电源ꎬ 其频率和占空

比由高频电路的频率和控制功率管的导通时间决定ꎬ 该 ＰＷＭ 电源经过高频变压器的降压ꎬ
将原来高频高压的电源电压降低ꎬ 此时是高频低压电源ꎬ 经过二极管的整流和电容器的滤

波ꎬ 将高频低压电源转换成低压直流电源ꎬ 完成电压的变换ꎬ 给整车和低压蓄电池供电ꎮ

图 １￣２０　 ＤＣ / ＤＣ 变换器电路 (斩波电路) 工作原理图

３􀆰 电动汽车 ＤＣ / ＤＣ 变换器的技术参数

北汽新能源 ＥＶ２００ 车型的 ＤＣ / ＤＣ 正常工作状态下ꎬ 输入直流高压 ２４０ ~ ４１０Ｖꎬ 在充电

状况下ꎬ 低压使能电压为 ９ ~ １４Ｖꎮ 上电后ꎬ 正常的负荷下ꎬ ＤＣ / ＤＣ 输出直流电压在 １３􀆰 ８ ~
１４Ｖꎬ 最大输出功率在 ８００Ｗꎬ 采用风冷的冷却方式ꎬ 电源转换效率大于 ８８％ ꎮ 在测量 ＤＣ /
ＤＣ 是否正常工作时ꎬ 一般通过测量输出的低压直流电压就可以判断ꎮ

ＤＣ / ＤＣ 变换器的工作状态的判断步骤如下ꎮ
① 保证整车线束正常连接的情况下ꎬ 上电前使用万用表测量低压蓄电池端电压ꎬ 并

记录ꎮ
② 整车上 ＯＮ 电ꎬ 继续读取万用表数值ꎬ 查看变化情况ꎬ 如果数值在 １３􀆰 ８ ~ １４Ｖ 之间ꎬ

判断为 ＤＣ 工作ꎮ
整车 ＯＮ 档上电或充电唤醒上电ꎬ 动力电池完成高压系统预充流程ꎬ ＶＣＵ 通过低压控制

线发给 ＤＣ / ＤＣ 变换器使能信号ꎬ ＤＣ / ＤＣ 变换器开始工作ꎮ
４􀆰 ＤＣ / ＤＣ 的更换

提醒: ＤＣ / ＤＣ 属于高压部分ꎬ 更换需要遵循高压操作要求ꎮ
１) 工具设备检查ꎬ 高压防护工具及拆卸工具的检查ꎮ
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１５　　　

２) 操作作业前检查并实施车辆防护、 个人安全防护ꎬ 关闭电源ꎬ 断开低压蓄电池ꎮ
３) 拆卸低压输出负极线束ꎬ 拆卸低压输出正极线束ꎬ 拆卸低压控制端线束ꎬ 拆卸高压

输入端线束ꎮ
４) 拆卸 ＤＣ / ＤＣ 变换器固定螺钉ꎮ
５) 更换并安装 ＤＣ / ＤＣ 变换器ꎮ
６) 进行 ＤＣ / ＤＣ 变换器工作状态检查ꎬ 上电后测量输出电压是否在 １３􀆰 ８ ~ １４Ｖ 之间ꎮ
７) 检查安装情况ꎬ 包括固定螺钉紧固和线束的接插到位ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ５　 动力电池及管理系统

１􀆰 电动汽车动力电池的作用

动力电池是电动汽车的能量储存装置ꎬ 是电动汽车的动力源ꎬ 是电动汽车最重要的部件

之一ꎬ 它决定了电动汽车的动力性能、 续驶里程ꎬ 还影响到电动汽车的制造成本ꎮ 动力电池

输出电量为电动汽车提供电能ꎬ 驱动车辆行驶ꎬ 使用后ꎬ 动力电池的电能不断减少ꎬ 需要补

充电能 (充电)ꎬ 以恢复动力电池的电能ꎮ
电动汽车对动力电池的要求是比能量大、 比功率高、 充放电效率高、 稳定性高、 成本

低、 安全性高ꎬ 使用优质的动力电池配置的电动汽车具有续驶里程远、 加速快、 使用寿命长

的特点ꎮ 电池比能量、 比功率的提高是动力电池研究发展的方向ꎬ 也是电动汽车与燃油汽车

竞争的关键点之一ꎮ
目前常见的电动汽车动力电池主要有铅酸电池、 磷酸铁锂电池、 三元锂电池、 钛酸锂电

池、 钴酸锂电池等ꎮ 由于锂离子电池的快速发展ꎬ 目前大部分电动汽车采用的是锂离子电

池ꎬ 铅酸电池在低速电动汽车、 电动自行车、 工程机械上还有使用ꎮ
２􀆰 动力电池构造

动力电池系统主要由动力电池箱体、 电池模组、 电池管理系统、 电池控制器及其他辅助

元器件等组成ꎬ 如图 １￣２１ 所示ꎮ

图 １￣２１　 动力电池构成

(１) 动力电池箱体　 动力电池箱体是动力电池的承载件ꎬ 是支撑、 固定、 包围电池系统

的组件ꎬ 包含上盖和下托盘ꎬ 还有辅助元器件ꎬ 如过渡件、 护板、 螺栓等ꎬ 主要用于保护动力

电池在受到外界碰撞、 挤压时不易损坏ꎬ 在动力电池安全工作和防护方面起着重要作用ꎮ
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１６　　　 　 　 　 　 　

动力电池总成箱体外形如图 １￣２２ 所示ꎬ 因为动力电池较重且体积大ꎬ 除了车架外ꎬ 动

力电池是电动汽车最大的部件ꎬ 接近车辆车厢底部面积ꎬ 重量一般超过 ２００ｋｇꎬ 为了提高行

驶时的稳定性能ꎬ 动力电池一般安装在车辆的底部ꎬ 如图 １￣２３ 所示ꎮ

图 １￣２２　 动力电池箱体

　 　
图 １￣２３　 安装在汽车车底部的动力电池

为了保护内部的电池单体及电路ꎬ 动力电池底部用钢材、 铝合金或其他坚固的材料制成

结实密封的底壳ꎬ 底壳有固定脚ꎬ 把动力电池总成通过螺栓固定在车身底部ꎬ 为了保养维修

的需要ꎬ 大部分电动汽车动力电池可以从车身上拆卸下来ꎮ 动力电池的上部分采用钢材或树

脂进行密封ꎬ 保证动力电池具有良好的防尘、 防水性能ꎬ 符合 ＩＰ６７ 的防护等级要求ꎬ 常温

下ꎬ 短时间内可以承受浅水浸泡而不会渗水ꎬ 不会对内部电池造成有害影响ꎬ 所以电动汽车

可以承受短时的雨水飞溅、 浸湿ꎬ 而不影响汽车正常的使用ꎮ
动力电池外部还有 ２ 组重要的电路端子与车身电路相连接ꎬ 一组是动力电池的总正、 总

负端子ꎬ 另一组是动力电池的电池管理系统 (ＢＭＳ) 与车身控制系统 (ＶＭＳ) 连接的控制

电路端子ꎮ 动力电池外部还有安全检修开关、 电池冷却系统等辅助装备ꎮ 这些安装在电池外

部的所有部件都有密封措施ꎬ 在拆卸、 维修、 保养动力电池时对所有相关密封部件按照维修

手册要求操作安装ꎬ 保证电池良好的防尘、 防水性能ꎮ
电池箱体外表面颜色通常为银灰或黑色ꎬ 喷亚光漆ꎻ 电池箱体表面不得有划痕、 尖角、

毛刺及残余油迹等外观缺陷ꎬ 焊接处必须打磨圆滑ꎮ 另外ꎬ 动力电池箱体还需满足诸多功能

需求:
１) 耐振动强度高ꎮ 静强度一般比较容易达成ꎬ 而振动强度和疲劳耐久性是保证动力电

池安全的重点ꎮ
２) 耐冲击性能强ꎮ 经历冲击试验后ꎬ 要求箱体外部及内部不应有机械损坏、 变形和紧

固部位的松动现象ꎮ
３) 碰撞安全性能高ꎮ 这是考虑到车辆在发生正面碰撞、 侧面碰撞以及后碰撞过程中可

能对电池箱体造成挤压破坏所提出的要求ꎮ
４) 密封性能要求高ꎮ 电池位于车身底板下方ꎬ 在车辆外侧ꎬ 且离路面很近ꎬ 防水、 防

尘的密封要求必不可少ꎮ
５) 防腐性能要求高ꎮ 动力电池箱体极易沾雨水、 泥浆ꎬ 是腐蚀重灾区ꎬ 其防腐性能要

求较高ꎮ
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６) 阻燃性能好ꎮ 为提高动力电池的使用安全性ꎬ 动力电池箱体应具备良好的阻燃

性能ꎮ
７) 抗石击性能强ꎮ 动力电池箱体在车辆行驶过程中易受到飞石撞击ꎬ 为此需增加防护

性设计ꎮ
８) 无积水结构ꎮ 电池箱体上方应避免凹台出现ꎬ 否则易形成不必要的积水ꎮ
９) 轻量化设计ꎮ 考虑到车辆的综合性能表现ꎬ 电池箱体应尽量追求轻量化ꎮ
(２) 动力电池内部构造　 动力电池内部可分为 ３ 部分: 电池单体、 电池管理系统 ＢＭＳ、

辅助元器件ꎮ
１) 电池单体ꎮ 动力电池电能储存的最小单元是电池单体ꎮ 根据电动汽车的电能管理要

求ꎬ 多个电池单体进行并联或串联简单组合成电池模块ꎬ 多个电池模块串联成电池模组ꎬ 多

个电池模组串联成电池包ꎬ 电池包再组成动力电池ꎮ 动力电池组成如图 １￣２４ 所示ꎮ

图 １￣２４　 动力电池组成示意图

电池单体的比能量、 比功率决定了动力电池的性能ꎬ 从而决定了电动汽车的续驶里程ꎮ
提高电池单体的性能是各大电动汽车制造商、 动力电池制造商竞争的关键ꎮ 平时称某种电池

采用的正极材料是什么ꎬ 比如磷酸铁锂电池ꎬ 就是指电池单体的正极材料是由磷酸铁锂制成

的ꎮ 目前大部分电动汽车动力电池采用的是磷酸铁锂电池和三元锂电池ꎮ
磷酸铁锂电池是指 ＬｉＦｅＰＯ４ 为电池的正极材料的可充电锂离子电池ꎮ 三元锂电池 (镍钴

锰酸锂) 是指以 Ｎｉ、 Ｃｏ、 Ｍｎ 三种金属元素为正极材料的可充电锂离子电池ꎮ Ｃｏ 元素能有

效减少阳离子混排ꎬ 降低阻抗值ꎬ 提高电导率及改善充放电循环性能ꎬ 但随着 Ｃｏ 元素增加ꎬ
材料的可逆嵌锂容量下降ꎬ 成本增加ꎮ Ｎｉ 元素的存在有利于提高材料的可逆嵌锂容量ꎬ 但

过多的 Ｎｉ 元素会使材料的循环性能恶化ꎮ Ｍｎ 元素可以降低材料成本ꎬ 而且结构稳定ꎬ 可提

高材料的稳定性和安全性ꎮ Ｍｎ 元素含量过高会出现尖晶石而破坏材料的层状结构ꎮ 但是三

元锂电池比能量大于磷酸铁锂电池ꎬ 在乘用车上使用较为广泛ꎮ
电池单体在组合成动力电池时ꎬ 一般采用先并联再串联的组合方式ꎬ 如北汽新能源

ＥＶ２００ 电动汽车动力电池采用 ３Ｐ９１Ｓ 的组合ꎬ ３ 片电池单体并联成电池模块ꎬ ９１ 个电池模块

再进行串联ꎬ 每片电池单体容量 ３０􀆰 ５Ａ􀅰ｈꎬ 电压 ３􀆰 ６５Ｖꎬ 组合成容量 ９１􀆰 ５Ａ􀅰ｈꎬ 电压为

３３２Ｖ 的动力电池ꎬ 可以储存 ３０􀆰 ４ｋＷ􀅰ｈ 的电量ꎮ
电池单体性能主要有容量、 内阻、 充放电次数、 电压和电流等参数ꎬ 容量可以用充放电
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测试仪测量ꎬ 内阻采用内阻测试仪测量ꎬ 装在动力电池里的电池单体参数必须符合选配要

求ꎬ 并且要求一组动力电池所有电池单体各参数基本一致 (差别越小越好)ꎮ 由于制造的一

致性问题、 使用中的不同状况等原因ꎬ 导致电池单体容量、 内阻产生细小差异ꎬ 经过电池多

次的充电和放电后ꎬ 电池单体的储存电量、 电压差异不断变大ꎬ ＢＭＳ 为了保护电池单体安

全ꎬ 只能减少动力电池充放电压ꎬ 往往以容量最小的电池单体电压作为充放电结束的指标ꎬ
电池单体的不一致性导致动力电池储存电量的衰减ꎬ 直接减少电动汽车的续驶里程ꎬ 此时需

要对电池单体容量和工作电压检测ꎬ 更换电压偏差较大的电池单体ꎬ 或对动力电池的电池单

体进行平衡ꎬ 以减小电池单体容量、 电压的差异ꎬ 恢复动力电池储电容量ꎮ
２) 电池管理系统 ＢＭＳꎮ 电池管理系统 (图 １￣２５) 是电池保护和管理的核心部件ꎮ 在动

力电池系统中ꎬ ＢＭＳ 的作用相当于人的大脑ꎬ 它不仅要保证电池安全可靠的使用ꎬ 而且要

充分发挥电池的能力和延长使用寿命ꎬ 作为电池和整车控制器以及驾驶人沟通的桥梁ꎬ 通过

控制接触器控制动力电池组的充放电ꎬ 并向 ＶＣＵ 上报动力电池系统的基本参数及故障信息ꎮ
电池管理系统的主要任务是保证电池组一直处在正常安全的工作状态ꎬ 在电池状态出现异常

时及时响应处理ꎬ 并根据车辆行驶状态、 环境温度、 电池状态决定电池的充放电功率等ꎮ

图 １￣２５　 电池管理系统

① ＢＭＳ 电池管理系统的组成: 按性质可分为硬件和软件ꎬ 按功能分为数据采集单元和

控制单元ꎮ
ＢＭＳ 的硬件包括主板、 从板及高压盒ꎬ 还包括采集电压、 电流、 温度等数据的电子元

器件ꎮ
② ＢＭＳ 电池管理系统功能ꎮ ＢＭＳ 的功能主要包括: 估算电池组荷电状态 (ＳＯＣ)ꎻ 动态

监控电池组的工作状态ꎻ 单体电池的均衡ꎻ 动力电池内部温度控制ꎻ 与其他控制器进行通

信ꎮ ＢＭＳ 实时采集电池的电压、 电流、 ＳＯＣ 值、 绝缘电阻值、 温度等数据ꎬ 实时监控动力

电池的工作状态、 判断电池发生的故障ꎬ 并通过 ＣＡＮ 线与 ＶＣＵ 或充电机进行通信ꎬ 对动力

电池系统充放电等进行综合管理ꎮ 此外电池管理系统还具有高压回路绝缘检测功能以及为动

力电池系统加热功能ꎮ
ＳＯＣ 用来提示动力电池组剩余电量ꎬ 是计算和估计电动汽车续驶里程的基础ꎮ 只有
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ＢＭＳ 准确估算电池组的 ＳＯＣ 才能有效提高动力电池组的利用效率ꎬ 防止由于过充电或过放

电对电池造成损伤ꎬ 有效保障动力电池组的使用寿命ꎮ
此外ꎬ 电池管理系统还负责与整车、 充电机等建立联系ꎬ 接收加速、 充电等操作需求信

息ꎬ 及时调整电流输出ꎮ
③ 电池管理系统对动力电池的温度监控ꎮ 电池管理系统对动力电池的温度监控是通过

限制充放电电流大小以降低发热量ꎬ 控制动力电池温度不过高ꎮ 在冬季ꎬ 动力电池的温度低

于 － ５℃时ꎬ ＢＭＳ 会中止充电和放电ꎬ 此时 ＢＭＳ 打开内部加热电路ꎬ 安装在动力电池底部的

电热丝对电池单体加热ꎬ 以提升内部温度ꎬ 恢复动力电池的充电和放电ꎬ 保障电动汽车正常

行驶ꎮ
动力电池防止温度过热的控制也是电池管理系统的重要内容ꎬ 动力电池是储存大量电能

的电子器材ꎬ 在充放电过程会产生大量的热能ꎬ 在设计时必须考虑电池单体和电子器材的工

作温度不超过正常值ꎮ 动力电池的散热一般采用自然散热ꎬ 内部热量通过动力电池外壳散

发ꎬ 有些电能容量大、 发热量大的动力电池采用冷却液散热ꎬ 在动力电池内部设计冷却液循

环通道ꎬ 促进动力电池的快速散热ꎬ 保证内部工作温度正常ꎮ 如果动力电池温度还是较高超

过设定值ꎬ ＢＭＳ 通过限制充电或放电电流ꎬ 减少电池单体和电路的发热量ꎬ 来控制动力电

池内部温度ꎮ 如果动力电池温度超过限值ꎬ ＢＭＳ 通过仪表报警ꎬ 甚至切断充电、 放电电流ꎬ
以保护动力电池不受损坏ꎮ 极端情况下ꎬ 动力电池内部温度过高ꎬ ＢＭＳ 切断动力电池电流

但电池温度仍很高ꎬ 电池单体温度持续升高ꎬ 导致内部隔膜绝缘破坏ꎬ 电池内部短路而温度

快速升高ꎬ 引发冒烟、 起火事故ꎮ
ＢＭＳ 管理模块内储存大量运行软件ꎬ 通过控制策略保障动力电池安全、 高效运行ꎬ 并

把检测到的故障通过数据线报告给仪表及解码仪ꎮ
ＢＭＳ 的管理电源是采用 １２Ｖ 的低压电池作为 ＢＭＳ 的电源ꎬ 通过低压电源去控制动力电

池的高压电路ꎬ 如控制总正、 总负继电器ꎮ
３) 辅助元件ꎮ 辅助元件主要是动力电池内部其他重要材料ꎬ 比如电池组之间连接导线和

连接螺栓、 继电器、 熔丝、 插接器、 密封材料、 绝缘材料、 电池单体固定等材料ꎬ 是为了安全

实现动力电池充电、 放电功能的辅助材料ꎬ 也直接影响动力电池的性能ꎬ 如图 １￣２６ 所示ꎮ

图 １￣２６　 动力电池内部的辅助材料
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辅助材料还有一个重要的功能ꎬ 就是动力电池外壳的散热功能ꎬ 动力电池外壳不能覆盖

防护板或底盘装甲ꎬ 以保证正常的散热能力ꎬ 保护内部工作温度正常ꎮ

图 １￣２７　 电流传感器

① 电流传感器ꎮ 电流传感器用来监测母线

充、 放电电流的大小ꎬ 类型为无感分流器ꎬ 在

电阻的两端形成毫伏级的电压信号ꎬ 作为监测

总电流ꎬ 如图 １￣２７ 所示ꎮ
动力电池母线电流监测如图 １￣２８ 所示ꎮ
北汽新能源对 ＳＫ 三元锂电池规定充电截

止电压 ４􀆰 １４Ｖꎬ 放电截止电压 ３􀆰 ５０Ｖꎬ 留出

０􀆰 ５Ｖ 余量可以保证电池不会过充电、 过放电ꎮ

图 １￣２８　 动力电池母线电流监测

② 熔断器ꎮ 熔断器防止能量回收过电压过电流或放电过电流ꎬ 如图 １￣２９ 所示ꎮ

图 １￣２９　 熔断器

熔断器规格有多样ꎬ 图 １￣２９ 中的熔断器最大电流为 ２５０Ａꎬ 电压为 ５００Ｖꎮ
③ 加热继电器与熔断器ꎮ 充电前检测箱体内部温度ꎬ 保障电池单体的温度范围在 ０ ~

５５℃之间 (慢充) 或 ５ ~ ５５℃之间 (快充)ꎬ 才可以充电ꎮ 加热继电器与熔断器如图 １￣ ３０
所示ꎮ

(３) 电池控制器　 电池控制器 (ＰＲＡ)ꎬ 又称动力电池继电器盒ꎬ 如图 １￣３１ 所示ꎮ 电

池控制器是控制动力电池高压直流电输入与输出的开关装置ꎬ 也是动力电池故障诊断的重点

关注对象ꎮ 内部包含多个继电器ꎬ 电池管理系统完成对继电器的驱动供给和状态检测ꎬ 继电
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图 １￣３０　 加热继电器与熔断器

器控制往往是和整车控制器协调后确认控制器ꎬ 而安全气囊控制器输出的碰撞信号一般与继

电器控制器断开直接作用ꎬ 为了保证动力电池组的正常使用及性能的发挥ꎬ 继电器闭合、 断

开的状态以及开关的顺序都很重要ꎮ
动力电池继电器盒主要包含总正继电器、 总负继电器、 预充继电器、 预充电电阻、 继电

器电源 /控制插件、 电压检测插件、 高压插件、 母排等ꎮ

图 １￣３１　 电池控制器

其内部主要部件如图 １￣３２ 所示ꎬ 其中正极继电器和预充电电阻继电器的开闭由 ＢＭＳ 控

制ꎬ 负极继电器的开闭由 ＶＣＵ 控制ꎻ 预充电阻用来缓和瞬时高压ꎬ 达到保护动力电池的

目的ꎮ

图 １￣３２　 电池控制器结构组成
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３􀆰 动力电池管理及控制策略

动力电池管理主要是为了对动力电池的安全和性能的监控ꎬ 保证车辆及电池安全、 高效

运行ꎬ 高压系统安全供电ꎻ 执行整车控制器的指令ꎬ 实现电池对外部负载上下电ꎻ 实现制动

能量回馈ꎻ 保障电池充放电过程安全、 合理ꎻ 实现电池信息与外部交流通信ꎮ
(１) 动力电池低压电路

动力电池低压电路如图 １￣３３ 所示ꎮ

图 １￣３３　 动力电池低压电路

动力电池低压电路主要有 ＢＭＳ、 低压检测及控制电路ꎬ 主要有电池单体电压 (均衡)
采集电路、 温度传感器、 正负接触器电路、 加热控制电路、 信息通信电路等ꎮ

低压电路所需电源通过低压蓄电池供电或 ＤＣ / ＤＣ 转变成低压电源ꎮ
(２) 电池状态监测　 电池状态监测一般指 ＢＭＳ 对动力电池的电压、 电流、 温度这三种

参数的监测ꎬ 是电池管理系统最基本的功能ꎬ 是其他各项功能实现的前提与基础ꎮ

图 １￣３４　 ＢＭＳ 采集电压电路连接

ＢＭＳ 监测动力电池的总电压、 电流ꎬ
还监测每块电池单体充放电时的电压、 电

流ꎮ 温度监测不仅检测动力电池内部各位

置的环境温度ꎬ 还需要检测外部环境温度ꎮ
ＢＭＳ 采集电压电路连接如图 １￣３４ 所示ꎮ

(３) 电池安全保护 　 电池保存安全和

使用安全是电动汽车系统管理中最重要的

功能ꎬ 也是动力电池管理最重要的内容ꎬ
一般有高压保护、 过电流保护、 过充电过

放电保护、 过温保护功能ꎮ
１) 高压保护ꎮ 为了防止电动汽车高压漏电ꎬ 保护乘客、 修理工等使用者不受高压电的

伤害ꎬ ＢＭＳ 设计有高压漏电检测电路、 高压互锁电路ꎮ 检测到高压绝缘电阻低于安全值ꎬ
ＢＭＳ 通过降低动力电池输出功率、 切断高压电路等措施避免漏电引起的触电事故ꎬ 并通过
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ＶＣＵ 向仪表点亮警告灯ꎻ ＢＭＳ 检测到高压互锁电路被断开ꎬ 判断高压电路被打开ꎬ 存在乘

客、 修理工触电风险ꎬ ＢＭＳ 切断高压电路并通过 ＶＣＵ 向仪表点亮警告灯ꎮ 高压检修开关也

是高压保护的一个重要部件ꎬ 在车辆检修时断开高压检修开关ꎬ 切断高压电路ꎬ 保护修理工

免受触电危险ꎮ
２) 过电流保护ꎮ 过电流保护也被称过流保护ꎬ 指在充、 放电过程中ꎬ 如果工作电流

过大ꎬ 超过了安全值ꎬ ＢＭＳ 采取相应的保护措施ꎬ 充电时ꎬ 通常发指令给充电机或充电

桩降低充电电流ꎬ 甚至切断动力电池充电电路ꎬ 保护电路、 电池的安全ꎬ 放电时ꎬ 通常发

指令给电机控制器限制输出电流ꎬ 甚至切断动力电池充电、 放电电路ꎬ 以保护电路、 电池的

安全ꎮ
３) 过充电过放电保护ꎮ 过充电保护是指动力电池荷电状态为 １００％ 的情况下或电池单

体最高电压超过上限时ꎬ 为了防止继续充电对电池单体造成损坏ꎬ ＢＭＳ 切断高压电路ꎮ
过放电保护是指动力电池荷电状态为 ０％的情况下或电池单体最低电压低于下限时ꎬ 为

了防止继续放电导致电池单体损坏ꎬ ＢＭＳ 切断高压电路ꎮ
充、 放电时ꎬ 正常情况下动力电池内部电池单体电压基本一致ꎬ 电池能正常使用ꎬ 但

是存在制造上的一致性差异ꎬ 或使用一段时间后ꎬ 电池单体存在内阻变化的差异、 容量

变化的差异ꎬ 会出现个别电池单体电压过高或过低现象ꎬ 影响动力电池的正常使用ꎮ ＢＭＳ
对电池单体电压实时监测ꎬ 并作出相应动作ꎬ 电池单体间电压超过 ３００ｍＶꎬ ＢＭＳ 通过

ＶＣＵ 向仪表报警ꎬ 电池单体间电压超过 ５００ｍＶꎬ ＢＭＳ 通过 ＶＣＵ 向仪表报警的同时直接切

断高压电路ꎬ 以保护电池单体不受更大损伤ꎮ 充电时ꎬ 动力电池内部某个电池单体电压

过高ꎬ 其他电池单体电压还未到最高电压ꎬ 但 ＢＭＳ 进行过充电保护而终止充电ꎬ 此时动

力电池大部分电池单体的电量还未充满ꎮ 放电时ꎬ 动力电池内部某个电池单体电压过低ꎬ
其他电池单体电压还未到最低电压ꎬ 但 ＢＭＳ 进行过放电保护而终止放电ꎬ 此时动力电池

大部分电池单体的电量还未释放完ꎮ 这两种原因都导致电动汽车续驶里程短的故障ꎬ 通

过读取动力电池的电池单体电压ꎬ 对存在电压异常的电池单体进行放电或补电ꎬ 如果电

压异常的电池单体性能仍达不到其他电池单体的性能ꎬ 则需要更换该异常的电池单体ꎬ
并且新换的电池单体与其他电池单体的内阻、 容量、 电压相一致且均衡ꎬ 以恢复电动汽

车的续驶里程ꎮ 出现续驶里程短、 电池容量降低的故障时ꎬ 大部分电动汽车需要拆卸动

力电池总成ꎬ 拆解电池组ꎬ 用电池平衡仪进行电池单体电压的平衡ꎬ 以恢复动力电池的

容量ꎬ 但高端的电动汽车 ＢＭＳ 检测到电池单体之间电压偏差过大时ꎬ 可以在充电时自动

均衡ꎬ 节省人力和时间成本ꎮ
(４) 能量控制管理　 能量控制管理就是动力电池的充放电管理和剩余电量管理ꎮ
１) 充电控制管理ꎮ 充电控制管理是指电池管理系统在电池充电过程中对充电电压、 充

电电流、 充电时间、 充电温度等参数进行实时的优化控制ꎬ 包括 ＢＭＳ 与充电桩的握手对接

及数据交换ꎮ
充电包括慢充和快充ꎬ 商业化的充电桩安装了计费系统ꎬ 读取充值卡余额ꎬ 计费系统开

始计费后充电系统进入充电状态ꎮ 连接慢充电枪后ꎬ 慢充电枪与车载充电端子数据进行判断

后就进入充电状态ꎮ 连接快充电枪后ꎬ ＢＭＳ 与充电桩采用 ＣＡＮ 线用报文数据交换ꎬ 互相识

别型号和允许最大、 最小充电电流、 最高充电电压等重要参数ꎬ 同时进行高压绝缘检测、 剩
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余电量计算等ꎬ 充电桩检测符合充电条件后 ＢＭＳ 才接通总正、 总负动力线ꎬ 允许动力电池

补充充电ꎮ
在充电时ꎬ ＢＭＳ 检测到动力电池 ＳＯＣ 值到 １００％ 或电池单体电压达到了规定值上限

(磷酸锂电池为 ３􀆰 ７Ｖꎬ 钴酸锂电池为 ４􀆰 ２Ｖꎬ 三元锂电池为 ４􀆰 ２Ｖꎬ 碳酸锂电池为 ２􀆰 ７５Ｖ)ꎬ
发出指令关闭高压电路切断充电电路ꎬ 并发出报文ꎮ

制动能量回收也是能量管理的重要内容ꎬ 电动汽车高速行驶中松加速踏板或制动时ꎬ 电

机控制器把电机发出的交流电能转化成直流电能并储存到动力电池中ꎬ 制动能量回收能提高

能量利用率ꎬ 延长电动汽车的续驶里程ꎮ 为了有能量回收的能力ꎬ 有些电动汽车的动力电池

ＳＯＣ 值处于 ９０％ ~９５％ ꎬ 剩下 ５％ ~１０％的空间给予吸收剩余电量ꎮ 有些微型电动汽车ꎬ 为

了节约成本ꎬ 没有留出少量能量储存空间ꎬ 所以充满电开始行驶的时候无法进行制动能量回

收ꎬ 使用 ５％ ~１０％电量后ꎬ 才有制动能量回收ꎮ
２) 放电管理ꎮ 动力电池的放电管理是指在电池的放电过程中根据电池的状态对放电电

流大小进行控制ꎮ 加入放电控制管理功能ꎬ 能防止动力电池组过放损坏ꎬ 而且能保障动力电

池发挥更大的效能ꎮ 比如 ＳＯＣ 显示 ２０％的剩余电量ꎬ ＢＭＳ 发出低电量警报并发出指令给电

机控制器限制电流输出ꎬ 有利于延长电动汽车续驶里程ꎬ 让电动汽车行驶回家ꎬ 如果 ＳＯＣ
值到 ０ 时ꎬ ＢＭＳ 切断总正、 总负继电器ꎬ 切断放电总线ꎬ 保护动力电池ꎬ 防止电池单体过

放电ꎮ
ＢＭＳ 检测到动力电池有过热时ꎬ 除了仪表上报警ꎬ 还发指令给电机控制器降低电机输

出功率ꎬ 发指令给其他需电量大的设备关闭用电ꎬ 比如后窗加热器、 座椅加热、 空调等ꎮ 温

度超过限制则关闭总正、 总负电源ꎬ 电机温度正常后再吸合总正、 总负电源ꎬ 恢复行驶ꎮ
３) 剩余电量管理ꎮ 驾驶人使用电动汽车时ꎬ 会参照燃油车的特点去观察这个剩余电量

显示表ꎬ 判断车还能行驶多少时间、 多少里程ꎬ 因为电动汽车的缺点就是续驶里程短ꎬ 驾驶

人更会关注电动汽车还能行驶多少里程ꎮ 剩余电量就好比是燃油汽车的燃油表ꎬ 反映该车余

下的电量能行驶多少里程ꎬ 方便驾驶人规划行驶路线ꎬ 保障汽车行驶到目的地ꎮ 剩余电量在

汽车仪表板上正确显示ꎮ
４) 温度控制管理ꎮ 温度控制保护电池组内部温度处于正常范围内ꎬ 防止温度过低或温

度过高损害电池单体或其他电气设备ꎮ 动力电池内部温度低于 ０℃时ꎬ ＢＭＳ 报警并切断动力

总线ꎬ 停止充放电ꎮ 部分电动汽车具有为动力电池内部的电池单体用电热丝加热的功能ꎬ 加

热电池单体至正常温度ꎬ 方便冬季使用汽车ꎮ
为了保护电池单体温度不过高ꎬ 动力电池内部多个部位安装温度传感器ꎬ 检测到温度高

于 ５０℃时ꎬ ＢＭＳ 报警并降低功率、 切断动力总线或停止充放电ꎬ 温度降低至 ５０℃以下时ꎬ
动力电池恢复正常充放电ꎮ

(５) 电池信息管理　 大量锂离子电池工作时每一秒钟都会产生大量的监控数据ꎬ 这些

电池的监控数据通过 ＢＳＭ 与充电桩、 仪表、 ＶＣＵ、 ＭＣＵ、 车载充电器等进行大量的数据交

换ꎮ 为保证电动汽车的正常使用ꎬ 动力电池的剩余电量、 存在的故障、 电池温度、 充放电电

流等相关信息被 ＢＭＳ 通过 ＣＡＮ 传输给仪表ꎬ 并通过仪表来显示ꎮ 也有一些数据作为历史数

据保存在系统中ꎮ
１) 电池信息的显示ꎮ 电池管理系统通过仪表把电池状态信息显示出来ꎬ 告知驾驶人或

维修人员ꎬ 一般显示信息有以下三类:
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① 实时电压、 电流、 温度显示ꎬ 一般显示整个动力电池组的总电压、 总电流、 电池单

体最高电压、 电池单体最低电压、 动力电池最高电压和最低电压ꎮ
② 剩余电量信息显示ꎬ 与传统燃油汽车类似ꎬ 电动汽车用百分比显示剩余电量ꎬ 为了

有更直观的感受ꎬ 仪表也显示估算出来的剩余行驶里程ꎮ
③ 警告灯显示ꎬ 当整车控制或动力电池组存在安全问题ꎬ 如绝缘性能下降、 电流过大、

内部温度过高、 电池单体电压过低过高ꎬ 此时 ＢＭＳ 需要及时通过仪表告知驾驶人采取措施

或去服务站维修ꎮ
２) 系统内外信息的交互ꎮ 电动汽车的控制依靠车载通信网络ꎬ 汽车各动力电池的管理系

统具有外网和内网的关系ꎬ 其中 “内网” 用于传递、 交换动力电池管理系统的内部信息ꎬ 比

如监控的每一块电池单体的电压信息实时传入 ＢＭＳꎮ “外网” 用于 ＢＭＳ 与快充桩、 整车控制

器、 电机控制器、 车载充电器等部件进行信息交换ꎬ 将 ＢＭＳ 监测到的电池单体电压、 电流、
温度等信息发送给快充桩、 整车控制器、 电机控制器等相关部件ꎬ 同样整车控制器也需要将绝

缘监测、 快充接入监测、 是否允许充电等大量重要的信息发送给 ＢＭＳꎬ 以做到协调工作ꎮ
３) 电池历史信息存储ꎮ 功能完善的动力电池具有历史信息存储功能ꎬ 有以下几方面的

作用:
① 数据缓冲ꎬ 提高分析估算的精度ꎮ 由于存在干扰ꎬ 实时监测到的电压、 电流数据会

存在偏差ꎬ 利用历史数据ꎬ 有助于对存在的错误数据进行过滤ꎬ 以得到准确的数据ꎮ
② 帮助电池状态分析ꎮ 能根据一段时间电池单体的历史数据ꎬ 对动力电池的老化状态

进行评估ꎮ
③ 帮助故障分析与排除ꎮ 动力电池内部储存的历史信息帮助维修人员对车辆数据的分

析或故障的判断ꎬ 以便快速排除故障ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ６　 驱动电机与控制器

驱动电机系统是电动汽车中十分重要的部件ꎬ 是电动汽车三大核心部件之一ꎬ 是车辆行

驶的主要执行机构ꎬ 其特性决定了车辆的主要性能指标ꎬ 直接影响车辆动力性、 经济性和用

户驾乘感受ꎮ
电动汽车电机驱动系统按所选电动机的类型可分为直流电机、 无刷直流电机、 异步电

机、 永磁同步电机和开关磁阻电机等ꎮ
永磁同步电机具有高效、 高控制精度、 高转矩密度、 良好的转矩平稳性及低振动噪声等

特点ꎬ 受到了国内外电动汽车界的高度重视ꎬ 是最具竞争力的电动汽车驱动电机系统之一ꎮ
北汽新能源 ＥＶ２００ 的驱动电机就采用永磁同步电机ꎮ

１􀆰 驱动电机的作用和组成

驱动电机是将动力电池的电能转变为机械能的动力输出装置ꎮ 驱动系统通常由驱动电机

(ＤＭ)、 驱动电机控制器 (ＭＣＵ) 构成ꎬ 通过高低压线束、 冷却管路与整车其他系统作电气

和散热连接ꎬ 如图 １￣３５ 所示ꎮ
整车控制器 (ＶＣＵ) 根据驾驶人意图发出各种指令ꎬ 电机控制器进行响应并反馈ꎬ 实

时调整驱动电机输出ꎬ 以实现整车的怠速、 前行、 倒车、 停车、 能量回收以及驻坡等功能ꎮ
电机控制器的另一个功能是通信和保护ꎬ 实时进行状态和故障检测ꎬ 保护驱动电机系统和整

车安全可靠运行ꎮ
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图 １￣３５　 驱动电机系统连接示意图

２􀆰 驱动电机和控制器的工作原理

北汽新能源 Ｃ３３ＤＢ 的驱动电机采用的是永磁同步电机ꎮ 其外形和剖面图如图 １￣３６ 所示ꎮ

图 １￣３６　 永磁同步驱动电机外形和剖面图

驱动电机的主要零件分布见图 １￣３７ꎮ

图 １￣３７　 驱动电机主要零件分布图
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Ｃ３３ＤＢ 驱动电机和控制器的指标参数见表 １￣４ 和表 １￣５ꎮ

表 １￣４　 北汽新能源 Ｃ３３ＤＢ 驱动电机指标参数

类型 永磁同步

基速 ２８１２ｒ / ｍｉｎ

转速范围 ０ ~ ９０００ｒ / ｍｉｎ

额定功率 ３０ｋＷ

峰值功率 ５３ｋＷ

额定转矩 １０２Ｎ􀅰ｍ

峰值转矩 １８０Ｎ􀅰ｍ

重量 ４５ｋｇ

防护等级 ＩＰ６７

尺寸 (定子直径 ×总长) (Φ) ２４５ｍｍ × (Ｌ) ２８０ｍｍ

表 １￣５　 北汽新能源 Ｃ３３ＤＢ 驱动电机控制器指标参数

直流输入电压 ３３６Ｖ

工作电压范围 ２６５ ~ ４１０Ｖ

控制电源 １２Ｖ

控制电源电压范围 ９ ~ １６Ｖ

标称容量 ８５ｋＶ􀅰Ａ

重量 ９ｋｇ

防护等级 ＩＰ６７

图 １￣３８　 驱动电机控制器

驱动电机是电动汽车动力系统的重要执

行机构ꎬ 是将电能转变为机械能的部件ꎬ 且

自身的运行状态等信息可以被采集输送到电

机控制器ꎮ 依靠内置传感器来提供电机的工

作信息ꎬ 这些传感器包括: 旋转变压器和温

度传感器ꎮ 其中旋转变压器用以检测电机转

子位置ꎬ 控制器对其信号进行解码后可以获

得电机转速ꎮ 而温度传感器用以检测电机的

绕组温度ꎬ 以便控制器可以保护电机避免

过热ꎮ
在 Ｃ３３ＤＢ 中ꎬ 驱动电机控制器采用三相

两电平电压源型逆变器ꎬ 是驱动电机系统的

控制中心ꎬ 又称智能功率模块ꎬ 以 ＩＧＢＴ (绝
缘栅双极型逆变器晶体管) 模块为核心ꎬ 辅

以驱动集成电路、 主控集成电路ꎬ 如图 １￣ ３８
所示ꎮ

驱动电机控制器负责对所有的输入信号
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进行处理ꎬ 并将驱动电机控制系统运行状态的信息通过 ＣＡＮ 网络传送至整车控制器ꎮ 同时

驱动电机控制器内含有故障诊断电路ꎮ 当诊断出异常时ꎬ 它将会激活一个故障码ꎬ 发送给整

车控制器ꎬ 同时也会存储故障码和冻结数据帧ꎮ
驱动电机控制器使用以下传感器来提供驱动电机系统的工作信息ꎮ
(１) 电流传感器　 用以检测电机工作的实际电流 (包括母线电流、 三相交流电流)ꎮ
(２) 电压传感器　 用以检测供给电机控制器工作的实际电压 (包括动力电池电压、 １２Ｖ

蓄电池电压)ꎮ

图 １￣３９　 驱动电机和控制器

(３) 温度传感器　 用以检测电机控

制系统的工作温度 (包括 ＩＧＢＴ 模块温

度、 电机控制器板载温度)ꎮ
在驱动电机系统中ꎬ 驱动电机的输

出动作主要是靠控制单元给定的命令执

行ꎬ 即控制器输出命令ꎮ 控制器主要是

将输入的直流电逆变成电压、 频率可调

的三相交流电ꎬ 供给配套的三相永磁同

步电机使用ꎬ 如图 １￣３９ 所示ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ７　 高压电缆

北汽新能源 ＥＶ２００ 整车共分为 ５ 段高压ꎬ 均为橘黄色标记ꎮ
１􀆰 动力电池高压电缆

动力电池高压电缆为连接动力电池到高压盒之间的电缆ꎬ 见图 １￣４０ꎮ

图 １￣４０　 动力电池高压电缆

其中左端子接高压控制盒端ꎬ 右端子接动力电池端ꎬ 各针脚定义见表 １￣６ꎮ

表 １￣６　 动力电池高压电缆端子针脚定义

针　 脚　 号 定　 　 义 针　 脚　 号 定　 　 义

Ａ 脚 电源负极 １ 脚 电源负极

Ｂ 脚 电源正极 ２ 脚 电源正极

Ｃ 脚 互锁线 中间 互锁端子

Ｄ 脚 互锁线
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２􀆰 电机控制器电缆

电机控制器电缆为连接高压控制盒到电机控制器之间的电缆ꎬ 外形见图 １￣４１ꎮ

图 １￣４１　 电机控制器电缆

高压控制盒端各针脚定义见表 １￣７ꎮ

表 １￣７　 电机控制器电缆端子针脚定义

针　 脚　 号 定　 　 义

Ａ 脚 电源负极

Ｂ 脚 电源正极

Ｃ 脚 互锁线

Ｄ 脚 互锁线

３􀆰 快充线束

快充线束是连接快充口到高压盒之间的线束ꎮ
４􀆰 慢充线束

慢充线束是连接慢充口到车载充电机之间的线束ꎮ
５􀆰 高压附件线束 (高压线束总成)
高压附件线束是连接高压盒到 ＤＣ / ＤＣ、 车载充电机、 空调压缩机、 空调 ＰＴＣ 之间的线

束ꎬ 见图 １￣４２ꎮ
(１) 接高压控制盒插件　 插件外形见图 １￣４３ꎬ 各针脚定义见表 １￣８ꎮ

图 １￣４２　 高压附件线束

　 　
图 １￣４３　 接高压控制盒插件外形

机
械
工
业
出
版
社



新能源汽车故障诊断

３０　　　 　 　 　 　 　

表 １￣８　 接高压控制盒插件针脚定义

针　 脚　 号 定　 　 义 针　 脚　 号 定　 　 义

Ａ 脚 ＤＣ / ＤＣ 电源正极 Ｇ 脚 ＤＣ / ＤＣ 电源负极

Ｂ 脚 ＰＴＣ 电源正极 Ｈ 脚 压缩机电源负极

Ｃ 脚 压缩机电源正极 Ｊ 脚 ＰＴＣ － Ｂ 组负极

Ｄ 脚 ＰＴＣ － Ａ 组负极 Ｌ 脚 互锁信号线

Ｅ 脚 充电机电源正极 Ｋ 脚 空引

Ｆ 脚 充电机电源负极

(２) 接充电机插件　 插件外形见图 １￣４４ꎮ
(３) 接空调压缩机插件　 插件外形见图 １￣４５ꎮ

图 １￣４４　 接充电机插件外形

Ａ—电源负极　 Ｂ—电源正极　 中间—互锁

图 １￣４５　 接空调压缩机插件外形

１—电源正极　 ２—电源负极　 中间—互锁

(４) 接 ＤＣ / ＤＣ 插件　 插件外形见图 １￣４６ꎮ
(５) 接空调 ＰＴＣ 插件　 插件外形见图 １￣４７ꎮ

图 １￣４６　 接 ＤＣ / ＤＣ 插件外形

Ａ—电源负极　 Ｂ—电源正极

１—互锁信号输入　 ２—互锁信号输出

图 １￣４７　 接空调 ＰＴＣ 插件外形

１—ＰＴＣ Ａ 组负极　 ２—ＰＴＣ Ｂ 组负极

３—电源正极　 ４—互锁信号线

１􀆰 ３　 维修安全防护

１􀆰 ３􀆰 １　 维修场地供电要求

工作环境的好坏将直接影响事故是否发生ꎬ 新能源汽车维修车间由于涉及高压电安全ꎬ
因此对场地的干燥、 通风、 供电等要求要比普通汽车维修车间更高ꎮ
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１􀆰 使用面积

高压维修车间的面积根据实际要求确定ꎬ 并应符合国家相关规定ꎮ
２􀆰 采光要求

明亮的车间可以让车辆维护人员能够更加清楚地观察到周围的部件及物体ꎬ 避免因为视

线不好意外触碰到高压而发生危险ꎬ 同时也能够有利于其他人员及时观察到可能存在的

隐患ꎮ
维修车间的采光应按照 ＧＢ ５００３３—２０１３ 的有关规定执行ꎮ 采光设计应注意光的方向性ꎬ

应避免对工作产生遮挡和不利的阴影ꎮ 对于需要识别颜色的场所ꎬ 应采用不改变自然光光色

的采光材料ꎮ
３􀆰 照明

当天然光线不足时ꎬ 应配置人工照明ꎬ 人工照明光源应选择接近天然光色温的光源ꎮ 维

修车间的照明要求应符合 ＧＢ ５００３４—２０１３ 的有关规定ꎮ 进行精细操作 (例如: 划线、 金属

精加工、 间隙调整等) 时ꎬ 工作台、 仪器、 设备等的工作区域的照度不应低于 ５００ｌｘꎮ 照度

不足时应增加局部补充照明ꎬ 补充照明不应产生有害眩光ꎮ
４􀆰 干燥

干燥是为了降低维护区域人员的触电风险ꎮ 因为当湿度增加时ꎬ 人体和空气的绝缘电阻

就会增加ꎬ 那么在相同的电压下ꎬ 人体触电的风险也就增加了ꎮ 因此高压车间必须保持

干燥ꎮ
５􀆰 通风

通风有利于在维护车辆期间产生的有害物排出ꎮ 并且在发生触电事故的情况下ꎬ 通风的

环境能够更加有利于伤者呼吸到更多的氧气ꎮ
通风应符合 ＧＢ ５００１６—２０１４ 和工业企业通风的有关要求ꎮ
６􀆰 防火

应符合 ＧＢ ５００１６—２０１４ 有关厂房、 仓库防火的规定以及 ＧＢ ５００６７—２０１４ 的有关规定ꎮ
７􀆰 卫生

卫生应符合 ＧＢＺ １—２０１０、 ＧＢ / Ｔ １２８０１—２００８ 的有关要求ꎮ

１􀆰 ３􀆰 ２　 维修场地高压安全防护措施

维修场地高压安全防护措施主要包括个人的安全防护、 安全警告标识以及对工作环境的

选择和正确的操作流程等ꎮ
１􀆰 个人安全防护

维修带有高压电的车辆ꎬ 维护人员必须做好防止被高压电击伤的安全防护ꎮ 虽然现有电

动汽车都设计有很好的防止意外触电功能ꎬ 但是针对事故车辆及这些车辆的高压动力电池组

总成是始终存在高压电的ꎮ 个人防护设备主要是绝缘手套、 护目镜、 绝缘鞋ꎬ 以及非化纤材

质的衣服ꎬ 如图 １￣４８ 所示ꎮ
(１) 绝缘手套　 用于高压车辆维修用的绝缘手套通常具有两种独立的性能ꎬ 其一是在

进行任何有关高压组件或线路的操作时ꎬ 需要使用橡胶制成的电工绝缘手套ꎬ 并能够承受
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１０００Ｖ 以上的工作电压ꎮ 其二是具备抗碱性ꎬ 当工作中接触来自高压动力电池组的氢氧化物

等化学物质时ꎬ 防止这些物质对人体组织的伤害ꎮ
绝缘手套需要定期检验ꎬ 而且在每次使用前必须自己进行是否泄漏检查ꎮ 检查的方法是

向手套内吹入一定的空气ꎬ 观察手套是否有漏气的风险ꎬ 如图 １￣４９ 所示ꎮ

图 １￣４８　 个人防护用品

　 　
图 １￣４９　 绝缘手套检查

绝缘手套检查及使用的具体流程见图 １￣５０ꎮ

图 １￣５０　 绝缘手套检查及使用

(２) 护目镜　 戴上合适的眼部防护的护目镜 (图 １￣５１)ꎬ 可以防止电池液的飞溅ꎮ 高压

电车辆维修用的护目镜应该具有侧面防护功能ꎬ 防止维修过程中产生的电火花对眼睛的

伤害ꎮ
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图 １￣５１　 护目镜

(３) 绝缘安全鞋　 绝缘安全鞋的作用是使人体与地面绝缘ꎮ 防止电流通过人体与大地

之间构成回路ꎬ 对人体造成电击伤害ꎮ 因为触电时电流是经接触点通过人体流入地面的ꎬ 所

以电气作业时不仅要戴绝缘手套ꎬ 还要穿绝缘安全鞋ꎮ 绝缘安全鞋 (图 １￣５２) 应达到 ＧＢ
２１１４６—２００７ 标准中的各项要求ꎮ 电阻值范围应为 １００ｋΩ ~ １０００ＭΩꎬ 同时还应具有透气性

能好、 防静电、 耐磨、 防滑等功能ꎮ

图 １￣５２　 绝缘安全鞋

绝缘安全鞋也要定期进行检验ꎬ 绝缘安全鞋的使用与注意事项如图 １￣５３ 所示ꎮ
(４) 非化纤工作服　 维修高电压系统时ꎬ 必须穿非化纤类的工作服ꎮ 化纤类的工作服

会产生静电ꎬ 并且当发生火灾事故时ꎬ 化纤会在高温环境下粘连人体皮肤ꎬ 导致维护人员受

到严重的二次伤害ꎮ
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图 １￣５３　 绝缘安全鞋使用及注意事项

２􀆰 安全警告标识

当工位上有高电压车辆进行维修时ꎬ 要求在工位周围必须布置有明显的警示标识ꎬ 避免

他人未经允许进入高电压工位而发生危险ꎮ 安全警告标识应符合 ＧＢ ２８９４—２００８ 的有关要

求ꎮ 常见的安全警告标识见图 １￣５４ꎮ

图 １￣５４　 常见安全警告标识

１􀆰 ３􀆰 ３　 维修车辆停放安全保护

维修车辆停放区域的布置应满足以下要求:
１) 拥有专用的维修工位ꎮ
２) 工位必须清洁、 干燥ꎬ 通风良好ꎮ
３) 维修作业前请设置安全警示标识ꎬ 并做好隔离工作ꎮ
４) 维修工位上必须配有防护用品ꎮ
５) 应避免无关人员靠近ꎮ
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１􀆰 ３􀆰 ４　 安全疏散通道

安全疏散通道是引导人们向安全区域撤离的专用通道ꎮ
为保证安全地撤离危险区域ꎬ 新能源汽车维修店应设置必要的安全疏散通道和设施ꎬ 如

太平门、 疏散楼梯、 天桥、 逃生孔以及疏散保护区域等ꎮ 应事先制定疏散计划ꎬ 研究疏散方

案和疏散路线ꎬ 如撤离时途经的门、 走道、 楼梯等ꎻ 确定建筑物内某点至安全出口的时间和

距离ꎬ 如汽车维修店的营业厅由厅内任何一点至最近疏散出口的直线距离不宜超过 ２０ｍꎻ 计

算疏散流量和全部人员撤出危险区域的疏散时间ꎬ 保证走道和楼梯等的通行能力ꎬ 如楼梯的

总宽度应按每通过人数 １００ 人不小于 １ｍ 计算ꎬ 且规定有最小净宽ꎬ 还必须设置指示人们疏

散、 离开危险区的视听信号ꎮ
一般设置要求:
１) 疏散通道内不应设置阶梯、 门槛、 门垛、 管道等突出物ꎬ 以免影响疏散ꎮ
２) 安全出口的设置要求

① 每个防火分区的安全出口不应少于两个ꎬ 且应分散布置ꎮ
② 出口处不得设置门槛、 台阶ꎬ 或采用卷帘门、 转门、 吊门和侧拉门ꎮ
③ 营业、 使用时间安全出口不应上锁、 阻塞、 堆物ꎮ
④ 公共场所的入场门、 太平门宽度不应小于 １􀆰 ４ｍꎮ

１􀆰 ４　 消防安全措施

１􀆰 ４􀆰 １　 通道

消防通道是指消防人员实施营救和被困人员疏散的通道ꎬ 比如楼梯口、 过道ꎬ 那里都安

有消防指示灯ꎮ 消防通道在各种险情中起到不可低估的作用ꎮ
汽车维修店要严格落实法律责任ꎬ 加强消防通道管理ꎬ 自觉增强安全意识ꎬ 维护消防通

道的秩序ꎬ 全力保障生命财产安全ꎮ «消防法» 第十六条规定要保障疏散通道、 安全出口、
消防车通道畅通ꎬ 保证防火防烟分区、 防火间距符合消防技术标准ꎻ «消防法» 第二十八条

规定ꎬ 任何单位、 个人不得损坏、 挪用或者擅自拆除、 停用消防设施、 器材ꎬ 不得埋压、 圈

占、 遮挡消火栓或者占用防火间距ꎬ 不得占用、 堵塞、 封闭疏散通道、 安全出口、 消防车通

道ꎮ 人员密集场所的门窗不得设置影响逃生和灭火救援的障碍物ꎮ 单位违反ꎬ 可依据 «消
防法» 第十六条规定责令改正ꎬ 处五千元以上五万元以下罚款ꎻ 个人违法ꎬ 处警告或五百

元以下罚款ꎬ 经责令改正拒不改正的ꎬ 强制执行ꎬ 所需费用由违法行为人承担ꎮ

１􀆰 ４􀆰 ２　 设施

安全消防设施有建筑物内的火灾自动报警系统、 室内消火栓、 室外消火栓等固定设施ꎮ
消防设施的类型如下:
１􀆰 自动设施

电系统设施是在发生火灾事故时能自动报警的设备ꎮ 这些设备的工作原理是在各处安装

探头ꎬ 然后所有探头接入一台主机ꎮ 当探头探测到有火灾的迹象ꎬ 如: 烟、 温度较高等就会
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把信息传递给主机ꎬ 主机通过发出报警响声和显示报警原因来提醒工作人员ꎮ
水系统设施则是在人流量和货物较多的场所通过水管引水ꎬ 在较大水压的状态下ꎬ 消防

水的出水处用喷淋头堵上ꎮ 喷淋头上的玻璃管在温度较高的情况下会自动爆破ꎬ 然后均匀洒

水ꎬ 以达到灭火的目的ꎮ
２􀆰 建筑设施

建筑消防设施指建 (构) 筑物内设置的火灾自动报警系统、 自动喷水灭火系统、 消火

栓系统等用于防范和扑救建 (构) 筑物火灾的设备设施的总称ꎮ 常用的有火灾自动报警系

统、 自动喷水灭火系统、 消火栓系统、 气体灭火系统、 泡沫灭火系统、 干粉灭火系统、 防烟

排烟系统、 安全疏散系统等ꎮ
它是保证建筑物消防安全和人员疏散安全的重要设施ꎬ 是现代建筑的重要组成部分ꎮ 对

保护建筑起到了重要的作用ꎬ 有效地保护了公民的生命安全和国家的财产安全ꎮ
３􀆰 喷洒系统

自动喷洒系统是我国当前最常用的自动灭火设施ꎬ 在公众集聚场所的建筑中设置数量很

大ꎮ 自动喷洒灭火系统对在无人情况下初期火灾的扑救ꎬ 非常有效ꎬ 极大地提升了建筑物的

安全性能ꎮ 保证自动喷水灭火系统的完好有效ꎬ 意义重大ꎮ

１􀆰 ４􀆰 ３　 制度

汽车维修企业消防安全工作应始终贯彻 “安全第一、 预防为主” 的方针ꎬ 切实维护消

防安全、 保护消防设施、 预防火灾、 报告火警是单位每位员工应尽的义务ꎮ 消防安全制度主

要包括以下内容:
１) 消防安全教育、 培训ꎮ
２) 防火巡查、 检查ꎮ
３) 安全疏散设施管理ꎮ
４) 消防 (控制室) 值班ꎮ
５) 消防设施、 器材维护管理ꎮ
６) 火灾隐患整改ꎮ
７) 用火、 用电安全管理ꎮ
８) 易燃易爆危险物品和场所防火防爆ꎮ
９) 专职和义务消防队的组织管理ꎮ
１０) 灭火和应急疏散预案演练ꎮ
１１) 燃气和电气设备的检查和管理 (包括防雷、 防静电)ꎮ
１２) 消防安全工作考评和奖惩ꎮ
１３) 其他必要的消防安全内容ꎮ

１􀆰 ５　 触电急救

发现有人触电后ꎬ 应立即切断电源ꎮ 切断电源的方法一是关闭电源开关、 拉闸或拔去插

销ꎻ 二是用干燥的木棒等不导电的物体挑开电线ꎬ 使触电者尽快脱离电源ꎮ 急救者切勿直接

接触伤员ꎬ 防止自身触电ꎮ
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１􀆰 触电急救流程

触电急救的一般流程见图 １￣５５ꎮ

图 １￣５５　 触电急救的一般流程

２􀆰 紧急救护

当触电者脱离电源后ꎬ 应根据触电者的具体情况ꎬ 迅速组织现场救护工作ꎮ
人触电后不一定会立即死亡ꎬ 会出现神经麻痹、 呼吸中断、 心脏停搏等症状ꎬ 外表上呈

现昏迷的状态ꎬ 此时要看作是假死状态ꎮ 如现场抢救及时ꎬ 方法得当ꎬ 人是可以获救的ꎮ 现

场急救对抢救触电者是非常重要的ꎮ 有统计资料指出ꎬ 触电后 １ｍｉｎ 开始救治者ꎬ ９０％ 有良

好效果ꎻ 触电后 １２ｍｉｎ 开始救治者ꎬ 救活的可能性就很小ꎮ
(１) 救护方法

１) 触电者神志清醒ꎬ 但有些心慌、 四肢发麻、 全身无力或触电者在触电过程中曾一度

昏迷ꎬ 但已清醒过来ꎮ 此时应使触电者安静休息、 不要走动、 严密观察ꎬ 必要时送医院

诊治ꎮ
２) 触电者已经失去知觉ꎬ 但心脏还在跳动ꎬ 还有呼吸ꎮ 此时应让触电者在空气清新的

地方舒适、 安静地平躺ꎮ 解开妨碍呼吸的衣扣、 腰带ꎮ 如果天气寒冷要注意保持体温ꎬ 并迅

速请医生到现场诊治ꎮ
３) 触电者失去知觉ꎬ 呼吸停止ꎬ 但心脏还在跳动ꎬ 此时应立即进行口对口人工呼吸ꎬ

并及时请医生到现场ꎮ
４) 触电者呼吸和心脏跳动完全停止ꎬ 此时应立即进行口对口人工呼吸和胸外心脏按压

急救ꎬ 并迅速请医生到现场ꎮ
(２) 抢救过程中注意事项

１) 在进行人工呼吸和急救前ꎬ 应迅速将触电者衣扣、 领带、 腰带等解开ꎬ 清除口腔内

假牙、 异物、 黏液等ꎬ 保持呼吸道畅通ꎮ
２) 不要让触电者直接躺在潮湿或冰冷地面上急救ꎮ
３) 人工呼吸和急救应连续进行ꎬ 换人时节奏要一致ꎮ 如果触电者有微弱自主呼吸时ꎬ

人工呼吸还要继续进行ꎬ 但应和触电者的自主呼吸节奏一致ꎬ 直到呼吸正常为止ꎮ
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４) 对触电者的抢救要坚持进行ꎮ 发现瞳孔放大、 身体僵硬、 出现尸斑应经医生诊断ꎬ
确认死亡方可停止抢救ꎮ

(３) 使用心脏除颤器　 心脏除颤器又称电复律机ꎬ 如图 １￣５６ 所示ꎬ 主要由除颤充 /放电

电路、 心电信号放大 /显示电路、 控制电路、 心电图记录器、 电源以及除颤电极板等组成ꎬ
是目前临床上广泛使用的抢救设备之一ꎮ 它用脉冲电流作用于心脏ꎬ 实施电击治疗ꎬ 消除心

律失常ꎬ 使心脏恢复窦性心律ꎬ 它具有疗效高、 作用快、 操作简便以及与药物相比较为安全

等优点ꎮ 心脏除颤器的详细使用ꎬ 可根据实际的配置型号ꎬ 参考具体说明书来确定ꎮ

图 １￣５６　 心脏除颤器

１) 心脏除颤器使用方法

① 将旋钮打开ꎮ
② 使用浆形电极: 先涂上导电物质ꎬ 在病人胸上贴附浆形电极 (位置于心尖部左乳头

外ꎬ 其中心应在左腋中线ꎻ 心底部胸骨右缘 ２ ~ ４ 肋间)ꎮ
③ 将能量选择旋钮转到 １５０Ｊꎮ
④ 充电ꎬ 按心尖位置上的浆形电极上的黄色按钮ꎮ
⑤ 电击ꎬ 同时按心尖部及心底部橘红色浆形电极ꎮ
２) 心脏除颤器的使用注意事项

① 每日检查机器及相配套的物品是否齐全ꎬ 保持机器清洁ꎮ
② 每月一日充电 １２ｈꎮ
③ 每次使用后要将电极板擦干净ꎮ
④ 每次使用后要充电 １２ｈꎮ
⑤ 除颤电流可能会损伤操作人员或旁观的人ꎮ 除颤时不要接触病人或接触连接到病人

的设备ꎬ 同时喊叫 “让开!”ꎮ
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本 章 小 结

１􀆰 高压电的一些基本概念和危害ꎬ 以及人体的安全电压和电流ꎮ
２􀆰 纯电动汽车高压配电控制装置的结构和工作原理ꎮ
３􀆰 车载充电机的常见结构及电路原理ꎮ
４􀆰 动力电池的常见构造及管理系统组成和控制策略ꎮ
５􀆰 驱动电机的常见结构和工作原理ꎮ
６􀆰 新能源汽车维修场地高压安全防护主要措施ꎮ
７􀆰 触电急救流程和救护方法ꎮ

复习思考题

１􀆰 电动汽车的电压是如何分类的?
２􀆰 高压配电盒主要由哪几部分组成?
３􀆰 动力电池管理的内容主要有哪些?
４􀆰 新能源汽车维修场地高压安全防护措施由哪几个方面组成?
５􀆰 简述触电急救的一般流程?

实 训 项 目

实训 １　 高压断电

任务名称 高压断电 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握高压断电注意事项

２􀆰 熟知电动汽车高压系统部件结构及工作原理

３􀆰 掌握高压断电流程

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 高压系统出现故障需进行检修ꎬ 维修人员要完成作业

前准备及高压断电流程ꎬ 以便进一步的诊断检查ꎮ
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二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册和用户使用说明书ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 作业前准备

　 ２􀆰 编写高压断电流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
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　 ７􀆰 高压断电流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价
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　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

实训 ２　 高压控制盒更换

任务名称 高压控制盒更换 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握高压控制盒结构及工作原理

２􀆰 掌握高压控制盒常见故障

３􀆰 掌握高压控制盒更换流程

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 因暖风不热来店维修ꎬ 经诊断为 ＰＴＣ 控制板损坏导

致ꎬ 因此需更换高压控制盒ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册和用户使用说明书ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 作业前准备

　 ２􀆰 编写更换高压控制盒流程

序号 内　 　 容
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　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 高压控制盒更换流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证
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四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价
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􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

高压绝缘故障诊断

􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

• 掌握常用万用表、 绝缘测试仪和绝缘工具的正确使用方法ꎮ
• 掌握新能源汽车故障诊断仪 ＢＤＳ 的使用方法ꎮ
• 掌握纯电动汽车高压电路绝缘检测作用、 原理及检测方法ꎮ
• 掌握纯电动汽车高压互锁的作用、 控制策略及检测方法ꎮ

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

２􀆰 １　 绝缘检测设备的使用

２􀆰 １􀆰 １　 万用表的使用

数字万用表应符合 ＣＡＴ Ⅲ安全级别的要求ꎬ 图 ２￣１ 所示是 Ｆｌｕｋｅ ８７ 数字万用表ꎮ

图 ２￣１　 Ｆｌｕｋｅ ８７ 数字万用表

万用表通常具备以下检测功能:
检测交流 /直流 ( ＡＣ / ＤＣ) 电压和电流、 检测电阻、 检测频率 ( Ｈｚ)、 检测温度

(ＴＥＭＰ)、 检测二极管、 检测导通性、 检测电容、 检测绝缘测试 (低压)ꎮ
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有些汽车的专用万用表ꎬ 还具有转速 (ＲＰＭ)、 百分比 (占空比ꎬ％ )、 脉冲宽度 (ｍｓ)
以及其他功能 (如利用蜂鸣器等进行故障码读取)ꎮ

知识拓展: ＣＡＴ 等级

根据国际电子电工委员会 ＩＥＣ１０１０ １ 的定义ꎬ 把电工工作的区域分为四个等级ꎬ 分

别称作 ＣＡＴ Ⅰꎬ ＣＡＴ Ⅱꎬ ＣＡＴ Ⅲ和 ＣＡＴ Ⅳꎮ ＣＡＴ 等级是向下单向兼容的ꎬ 也就是说ꎬ
一块 ＣＡＴ ＩＶ 的万用表在 ＣＡＴⅠ、 ＣＡＴⅡ和 ＣＡＴⅢ下使用是完全安全的ꎬ 但是一块 ＣＡＴⅠ的万

用表在 ＣＡＴⅡ、 ＣＡＴ Ⅲ、 ＣＡＴ Ⅳ的环境下使用就不保证安全了ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 绝缘测试

１􀆰 绝缘电阻表

绝缘电阻表ꎬ 又称摇表或者兆欧表ꎬ 是用来测量绝缘电阻的专用仪器ꎮ 它由一个手摇发

电机和一个磁电式比率表两大部分构成ꎬ 手摇发电机提供一个便于携带的高电压测量电源ꎬ
电压范围在 ５００ ~ ５０００Ｖꎬ 磁电式比率表是测量两个电流比值的仪表ꎬ 由电磁力产生反作用

力矩来测量电气设备的绝缘电阻值ꎮ 根据其测量结果ꎬ 可以简单地鉴别电气设备绝缘的好

坏ꎮ 常用绝缘电阻表的额定电压为 ５００Ｖ、 １０００Ｖ、 ２５００Ｖ 等几种ꎬ 标度尺单位是 “兆欧”
(ＭΩ)ꎮ

(１) 电阻表接线端子　 绝缘电阻表有三个接线端子ꎬ 一个标有 “线路” 或 “Ｌ” 的端

子 (也称相线) 接于被测设备的导体上ꎻ 另一个标有 “地” 或 “Ｅ” 的端子接于被测设备

的外壳或接地ꎻ 第三个标有 “屏蔽” 或 “Ｇ” 端子接于测量时需要屏蔽的电极ꎮ
(２) 绝缘电阻表选择　 要正确选择额定电压合适的绝缘电阻表ꎮ 绝缘电阻表的额定电

压根据被测设备的额定电压来选择ꎮ 若绝缘电阻表的额定电压即其内部电源的直流电压过

高ꎬ 可能在测试时损坏被测设备的绝缘ꎻ 若绝缘电阻表的额定电压过低ꎬ 所测结果又不能反

映工作电压作用下电气设备的绝缘电阻ꎮ 一般规程规定测量额定电压在 ５００Ｖ 以下的设备

时ꎬ 宜选用 ５００ ~ １０００Ｖ 的绝缘电阻表ꎻ 额定电压在 ５００Ｖ 以上时ꎬ 应选用 １０００ ~ ２５００Ｖ 的

绝缘电阻表ꎮ
(３) 绝缘电阻表使用方法　 使用绝缘电阻表前ꎬ 戴好绝缘手套ꎮ
１) 使用前要检查指针的 “０” 与 “∞ ” 位置是否正确ꎮ 检查方法是ꎬ 先使 “Ｌ”、 “Ｅ”

两端子开路ꎬ 将绝缘电阻表放在适当的水平位置ꎬ 摇动手柄至发电机额定转速 (一般为

１２０ｒ / ｍｉｎ) 后ꎬ 指针应指在 “∞ ” 位置上ꎮ 如果不能达到 “∞ ”ꎬ 说明测试用引线绝缘不良

或绝缘电阻表本身受潮ꎮ 应用干燥清洁的软布ꎬ 擦拭 “Ｌ” 与 “Ｅ” 端子间的绝缘ꎬ 必要时

将绝缘电阻表放在绝缘垫上ꎬ 若还达不到 “∞ ” 值ꎬ 则应更换测试引线ꎮ 然后再将 “Ｌ”、
“Ｅ” 两端子短路ꎬ 轻摇发电机ꎬ 指针应指在 “０” 位置上ꎮ 如指针不指 ０ꎬ 说明测试引线未

接好或绝缘电阻有问题ꎮ
２) 绝缘电阻表的测试引线应选用绝缘良好的多股软线ꎬ “Ｌ”、 “Ｅ” 两端子引线应独立

分开ꎬ 避免缠绕在一起ꎬ 以提高测试结果的准确性ꎮ
３) 在摇测绝缘时ꎬ 应使绝缘电阻表保持额定转速ꎬ 一般为 １２０ ~ １５０ｒ / ｍｉｎꎮ 测试开始

时先将 “Ｅ” 端子引线与被测设备外壳与地相连接ꎬ 待转动摇柄至额定转速后再将 “Ｌ” 端
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子引线与被测设备的测试极相碰接ꎬ 等指针稳定后 (一般为 １ｍｉｎ)ꎬ 读取并记录电阻值ꎮ 在

整个测试过程中摇柄转速应保持恒定匀速ꎬ 避免忽快忽慢ꎮ 测试结束时ꎬ 应先将 “Ｌ” 端子

引线与被测设备的测试极断开ꎬ 再停止摇柄转动ꎮ 这样做ꎬ 主要是防止被测设备的电容对绝

缘电阻表的反充电而损坏表针ꎮ
(４) 绝缘电阻表测量绝缘电阻的接线和方法　 绝缘电阻表测量绝缘电阻的接线和方法

如图 ２￣２ 所示ꎮ
１) 测量照明或电力线路对地的绝缘电阻ꎬ Ｅ 接线端可靠接地ꎬ Ｌ 接线端与被测线路相

连ꎬ 如图 ２￣２ａ 所示ꎮ
２) 测量电机的绝缘电阻ꎬ 将绝缘电阻表的接地端 Ｅ 接机壳ꎬ Ｌ 接线端接电机的绕组ꎬ

然后进行摇测ꎬ 如图 ２￣２ｂ 所示ꎮ
３) 测量电缆的绝缘电阻ꎬ 测量电缆的线芯和外壳的绝缘电阻时ꎬ 除将外壳接 Ｅ、 线芯

接 Ｌ 外ꎬ 中间的绝缘层还需和 Ｇ 相接ꎬ 如图 ２￣２ｃ 所示ꎮ

图 ２￣２　 绝缘电阻表测量绝缘电阻的接线和方法

测量时ꎬ 转动手柄要平稳ꎬ 应保持 １２０ｒ / ｍｉｎ 的转速ꎮ 电气设备的绝缘电阻随着测量时

间的长短而不同ꎬ 通常采用 １ｍｉｎ 后的指针指示为准ꎬ 测量中如果发现指针为零ꎬ 应停止转

动手柄ꎬ 以防表内线圈过热而烧坏ꎮ
在绝缘电阻表停止转动和被测设备放电以后ꎬ 才可用手拆除测量连线ꎮ
４) 绝缘电阻表记录读数时ꎬ 应同时记录当时的环境温度和湿度ꎬ 便于比较不同时期的

测量结果ꎬ 分析测量误差的原因ꎮ
５) 绝缘电阻表接线柱的引线ꎬ 应采用绝缘良好的多股软线ꎬ 同时各软线不能绞在

一起ꎮ
(５) 绝缘电阻表使用注意事项

１) 绝缘电阻表的发电机电压等级应与被测物的耐压水平相适应ꎬ 以避免被测物的绝缘

击穿ꎮ
２) 禁止摇测带电设备ꎬ 双回路架空线路或母线ꎬ 当一路带电时ꎬ 不得测量另一路的绝
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缘电阻ꎬ 以防高压的感应电危害人身和仪表的安全ꎮ
３) 严禁在有人工作的线路上进行测量工作ꎬ 以免危害人身安全ꎮ 雷电时禁止用绝缘电

阻表在停电的高压线路上测量绝缘电阻ꎮ
４) 在绝缘电阻表没有停止转动或被测设备没有放电之前ꎬ 切勿用手去触及被测设备或

绝缘电阻表的接线柱ꎮ
５) 使用绝缘电阻表摇测设备绝缘时ꎬ 应由两人担任ꎮ
６) 摇测用的导线应使用绝缘线ꎬ 两根引线不能绞在一起ꎬ 其端部应有绝缘套ꎮ
７) 在带电设备附近测量绝缘电阻时ꎬ 测量人员和绝缘电阻表的位置必须选择适当ꎬ 保

持与带电体的安全距离ꎬ 以免绝缘电阻表引线或引线支持物触碰带电部分ꎮ 移动引线时ꎬ 必

须注意监护ꎬ 防止工作人员触电ꎮ
８) 摇测电容器、 电力电缆、 大容量变压器、 电机等容性设备时ꎬ 绝缘电阻表必须在额

定转速状态下ꎬ 方可将测量笔接触或离开被测设备ꎬ 以免因电容放电而损坏仪表ꎮ
９) 测量电气设备绝缘时ꎬ 必须先断电ꎬ 经放电后才能测量ꎮ
１０) 每年检验一次ꎬ 不合格不得使用ꎮ
２􀆰 数字绝缘表

数字式绝缘表 (绝缘测试仪) 是一种由电池供电的测量绝缘电阻的仪器ꎮ 图 ２￣ ３ 所示

为 Ｆｌｕｋｅ １５０８ 数字绝缘表ꎮ

图 ２￣３　 Ｆｌｕｋｅ １５０８ 数字绝缘表

该数字绝缘表不仅可测量绝缘电阻ꎬ 还可以测量接地耦合电阻以及交流 /直流电压ꎮ 数

字绝缘表输入端子说明见图 ２￣４ꎮ ＣＯＭ 端子连接所测量地线或公共端子的表棒ꎬ Ω 端子连接

测量电阻的表棒ꎬ Ｖ 绝缘端子是连接电压测试端子ꎬ 在测量档位选择合适的电压ꎬ 用于测量

部件之间的绝缘阻值ꎮ
绝缘测试只能在不通电的电路上进行ꎮ 要测量绝缘电阻ꎬ 需按照图 ２￣ ５ 所示连接测试

仪ꎬ 并按下列步骤进行操作ꎮ
１) 检查仪表、 表棒外观有无损伤ꎬ 量程是否正确ꎮ
２) 将表棒插入 Ｖ 和 ＣＯＭ (公共) 输入端子ꎬ 将选择开关转至所需要的测试电压ꎬ 电

压选 １０００Ｖꎮ
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图 ２￣４　 数字绝缘表输入端子说明

１—用于电阻测量的输入端子　 ２—所有测量的公共端子

３—用于电压或绝缘测试的输入端子

图 ２￣５　 检测绝缘阻值

３) 戴上绝缘手套ꎬ 绝缘表棒与待测电路 (被测件) 连接ꎮ 测试仪会自动监测电路是否

通电ꎮ
测试仪主显示位置显示 － － － － 直到按下 按钮ꎬ 此时将获得一个有效的绝缘电

阻读数ꎮ
如果电路中的电压超过 ３０Ｖ (交流或直流)ꎬ 在主显示位置显示电压超过 ３０Ｖ 警告的同

时ꎬ 还会显示高压符号 ( )ꎮ 在这种情况下ꎬ 测试被禁止ꎮ 在继续操作之前ꎬ 先断开测

试仪的连接并关闭电源ꎮ
４) 按住 按钮开始测试ꎮ 辅显示位置上显示被测电路上所施加的测试电压ꎮ 主显

示位置上显示高压符号 ( ) 并以 ＭΩ 或 ＧΩ 为单位显示电阻ꎮ 显示屏的下端出现 “测

试” 图标ꎬ 直到释放 按钮ꎮ
当电阻超过最大显示量程时ꎬ 测试仪显示 >符号ꎬ 以及当前量程的最大电阻ꎮ 电动汽车

电池、 电缆或电机等部件绝缘阻值读数大于 ５５０ (Ω / Ｖ)ꎬ 说明线路绝缘良好ꎮ
５) 继续将探头留在测试点上ꎬ 然后释放 按钮ꎮ 被测电路即开始通过测试仪放

电ꎮ 主显示位置显示电阻读数ꎬ 直到开始新的测试或者选择了不同功能或量程ꎮ
６) 整理表棒ꎬ 关闭绝缘表ꎮ

２􀆰 １􀆰 ３　 绝缘工具的使用

绝缘工具是采用绝缘材料进行加工并适用于电气系统拆装等操作的工具ꎮ 新能源汽车涉

及高压的部分零部件拆装必须使用绝缘拆装工具ꎮ 绝缘拆装工具必须装有耐压 １０００Ｖ 以上

的绝缘柄ꎮ 绝缘拆装工具如图 ２￣６ 所示ꎮ
绝缘工具的使用方法与普通工具相同ꎬ 但是有以下注意事项:
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图 ２￣６　 绝缘拆装工具

１) 应有专门的工具室存放ꎬ 室内应通风良好ꎬ 清洁、 干燥ꎮ
２) 如发现绝缘工具损伤或受潮ꎬ 应及时进行检修和干燥处理ꎬ 试验合格后方可使用ꎮ
３) 绝缘工具必须按规定定期进行绝缘性能的试验ꎬ 不符合试验要求的ꎬ 禁止使用ꎮ

２􀆰 １􀆰 ４　 故障诊断仪的使用

汽车电控系统诊断仪器也称解码器、 故障扫描仪等ꎬ 用于对应车型的故障诊断ꎬ 不同车

型采用的诊断仪器也不同ꎮ 诊断仪应能与被检测车辆的控制模块 (电脑) 通信ꎮ
北汽新能源汽车采用 ＢＤＳ 故障诊断系统 (ＢＡＩＣ ＢＪＥＶ Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ Ｓｙｓｔｅｍ)ꎬ 将诊断软件安

装在电脑终端上ꎬ 通过通信电缆 (诊断盒子) 与车载 ＯＢＤ 诊断座连接ꎬ 与车辆的控制模块

通信进行故障诊断ꎬ 如图 ２￣７ 所示ꎮ 以下介绍 ＢＤＳ 安装及相关知识ꎮ

图 ２￣７　 北汽新能源 ＢＤＳ

１􀆰 软件运行环境

① 硬件要求: 笔记本式计算机ꎬ 台式机ꎬ ＰＡＤꎬ 系统盘空间不小于 ５ＧＢꎬ 内存不小

于 １ＧＢꎮ
② 操作系统: Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ＳＰ３ꎬ Ｗｉｎｄｏｗｓ ７ 和 Ｗｉｎｄｏｗｓ ８ꎬ 暂不支持 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＲＴꎮ
③ 网络要求: 本软件需要在线激活和网络下载ꎬ 务必保证连接 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 正常ꎮ
④ 安装条件: Ｗｉｎｄｏｗｓ 登入账户必须是管理员身份ꎮ
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２􀆰 软件下载与安装

在北汽新能源指定的网址进行软件下载与软件安装后ꎬ 将安装文件 “ＢＤＳ ｓｅｔｕｐ􀆰 ｅｘｅ”
复制到所要安装的电脑中ꎬ 双击即可根据 “安装向导” (图 ２￣８) 的提示进行并完成软件

安装ꎮ

图 ２￣８　 ＢＤＳ “安装向导”

安装结束后ꎬ 按 【完成】 键ꎬ 提示 ＢＤＳ 软件安装完成 (图 ２￣９)ꎮ

图 ２￣９　 ＢＤＳ 安装完成图
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按 【结束】 键ꎬ 进入 ＢＤＳ 诊断系统启动界面 (图 ２￣１０)ꎮ

图 ２￣１０　 ＢＤＳ 诊断系统启动界面

软件安装结束后ꎬ 进入 ＢＤＳ 主界面 (图 ２￣１１)ꎮ

图 ２￣１１　 ＢＤＳ 主界面

３􀆰 软件操作

(１) 软件管理　 软件功能使用说明见图 ２￣１２ꎮ
(２) 产品激活与注册　 第一次使用 ＢＤＳ 无线诊断系统时ꎬ 必须填写完整的用户信息ꎬ
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图 ２￣１２　 软件使用说明

以便记录用户的基本信息ꎬ 加强用户与厂家联系ꎬ 以及时共享厂家资源ꎮ
(３) 系统升级　 进行软件升级时ꎬ 需采用 ＵＳＢ 模式ꎮ 需先确定 ＵＳＢ 连接和网络是否正

常工作ꎬ 具体升级过程按照电脑提示即可完成ꎮ ＢＤＳ 系统的车型诊断程序提供两种升级模

式ꎬ 【手动选择】 和 【一键式升级】ꎮ
(４) 车型诊断操作　 首先将诊断盒子连接到汽车的 ＯＢＤ 诊断座ꎬ 连接完后ꎬ 电源指示

会灯亮ꎮ 固定的 ＳＳＩＤ 为 ＵＣＡＮＤＡＳꎬ 如果 ＷｉＦｉ 自动连接没有成功ꎬ 手动设置 ＷｉＦｉ 连接到

ＵＣＡＮＤＡＳꎬ ＷｉＦｉ 连接成功后ꎬ 无线图标会点亮ꎬ 见图 ２￣１３ꎮ

图 ２￣１３　 诊断操作 １
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启动 ＢＤＳ 系统软件ꎬ 点击汽车诊断图标ꎬ 见图 ２￣１４ꎮ

图 ２￣１４　 诊断操作 ２

选择需要的车型图标ꎬ 单击软件版本ꎬ 进入对应车型诊断程序ꎬ 见图 ２￣１５ꎮ
根据相应的提示即可完成诊断工作ꎮ

图 ２￣１５　 诊断操作 ３
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２􀆰 ２　 高压电路绝缘性能的测量

纯电动汽车是以纯电池动力来驱动车辆运行的ꎬ 其动力电池的输出电压大部分都在

ＤＣ ７２ ~ ６００Ｖ 甚至更高ꎮ 根据 ＧＢ / Ｔ ３８０５—２００８ «特低电压 (ＥＬＶ) 限值» 的要求ꎬ 人体的

安全电压一般是指不致使人直接致死或致残的电压ꎬ 一般环境条件下允许持续接触的 “安
全特低电压” 是 ＤＣ ３６Ｖꎮ 电动汽车动力电池输出的直流电压区间已远远超过了该安全电压ꎮ
为解决电动汽车所面临的高压电绝缘安全问题ꎬ 确保电动汽车的高压电用电安全ꎬ 我国相关

行业标准已对电动汽车的高压电回路设计和检测提出了明确的要求ꎬ 并给出较为详细的实验

检测规程ꎮ 其中包括对绝缘电阻值的最低要求ꎮ

２􀆰 ２􀆰 １　 高压电路绝缘的措施

根据 ＧＢ / Ｔ １８３８４􀆰 ３—２０１５ 规定ꎬ 动力系统的测量阶段最小瞬间绝缘电阻交流为 ０􀆰 ５ｋΩ / Ｖ、
直流为 ０􀆰 １ｋΩ / Ｖꎮ 各整车厂开发的纯电动车辆ꎬ 则根据各自设定的电压等级来确定动力系

统的绝缘电阻报警阈值ꎮ
１􀆰 等电位设置

触电防护是电动汽车电气安全设计的重要内容ꎬ 一般来讲ꎬ 可以通过两类途径来实现:
一是直接接触防护ꎬ 如绝缘设计、 屏护防护 (遮拦 /外壳ꎬ ＩＰＸＸＢ / ＩＰＸＸＤ 等)ꎻ 二是间接防

护ꎬ 包括等电位连接、 电气隔离 (电气间隙、 爬电距离)ꎮ
在国标 ＧＢ / Ｔ １８３８４􀆰 ３—２０１５ «电动汽车 安全要求 第 ３ 部分: 人员触电防护» 中ꎬ 将

等电位连接 (电位均衡) 定义为: 电气设备外露可导电部分之间电位差最小化ꎮ
等电位联结的作用如下:
(１) 防止人身遭受电击　 将电气设备在正常运行时不带电的金属导体部分与接地极之

间作良好的金属连接ꎬ 以保护人体的安全ꎬ 防止人身遭受电击ꎮ
(２) 保障电气系统正常运行　 电力系统接地一般为中性点接地ꎬ 中性点的接地电阻很

小ꎬ 因此中性点与地间的电位差接近于零ꎮ
在电动汽车产品中ꎬ 如果整个电池组的最大电压超过 ６０Ｖ (ＤＣ)ꎬ 就已经超过了人体安

全电压的范围ꎬ 必须进行等电位联结 (设置)ꎬ 以确保使用安全ꎮ
在电动汽车动力系统中ꎬ 可以使用将电气设备的外露可导电部件直接或通过保护导体与

车辆底盘相连接的方法来进行等电位联结ꎮ
采用等电位联结的方法见图 ２￣１６ꎮ 该方法将直流电气设备外壳与车辆底盘直接相连ꎮ

采用等电位联结后ꎬ 该设备外壳和车身地为相同电位ꎬ 当该设备正极发生对外壳漏电故障

时ꎬ 即使操作人员接触到该带电的设备外壳ꎬ 由于人体被等电位联结线短路ꎬ 不会有危险的

电流流过ꎬ 从而避免了电击事故的发生ꎮ
２􀆰 控制爬电距离

ＧＢ / Ｔ １８３８４􀆰 １—２０１５ «电动汽车 安全要求 第 １ 部分: 车载可充电储能系统 (ＲＥＥＳＳ)»
规定的爬电距离是指连接端子的带电部分 (包括任何可导电的连接件) 和电底盘之间ꎬ 或

两个电位不同的带电部分之间的沿绝缘材料表面的最短距离ꎮ 爬电距离见图 ２￣１７ꎮ
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图 ２￣１６　 等电位联结

图 ２￣１７　 爬电距离

１—可导电的表面　 ２—连接端子 (蓄电池模块、 蓄电池包或动力蓄电池) 　 ３—爬电距离

如果可能发生电解液的泄漏ꎬ 按下列方法确定最小爬电距离:
１) 两个蓄电池连接端子之间的爬电距离: ｄ≥０􀆰 ２５Ｕ ＋ ５

式中ꎬ ｄ———辅助电池间的爬电距离ꎬ ｍｍꎻ Ｕ———蓄电池连接端子间的标称电压ꎬ Ｖꎮ
２) 带电部件与电底盘之间的爬电距离: ｄ≥０􀆰 １２５Ｕ ＋ ５

式中ꎬ ｄ———带电部件与电底盘之间的爬电距离ꎬ ｍｍꎻ Ｕ———蓄电池连接端子间的标称电

压ꎬ Ｖꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 高压电路绝缘阻值的检测

电动汽车绝缘的问题主要可以分为动力电池内部、 外部的高压回路两种ꎮ
１􀆰 动力电池内部

动力电池内部主要是电解液泄漏、 外部液体进入、 绝缘层被破坏之后ꎬ 电池模组和单体

电池出现了导电的回路等ꎮ 这类故障发生之后可能会发生较为严重的后果 (主要是打火和

烧蚀ꎬ 引起模块内单体电池的短路故障)ꎮ 在大的动力电池模组内ꎬ 可以通过模组内部、
ＢＭＵ、 ＢＭＳ 和模组与托盘等多种绝缘措施控制ꎮ 真正绝缘问题出现电击人的情况ꎬ 都需要

出现人本身去接触电池的一端输出才会出现图 ２￣１８ 所示的电击事件发生ꎮ
２􀆰 电池外部

电池外部的高压回路绝缘失效主要发生在高压插接器、 高压线缆和高压用电部件内部ꎬ
一般可以通过接触器断开而隔绝ꎮ
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图 ２￣１８　 动力电池绝缘故障对人体电击

(１) 高压插接器和高压线缆　 引起绝缘失效的情况主要有两种ꎬ 一种是局部放电引起

的绝缘失效ꎻ 另一种是插接器金属物质迁移导致的绝缘失效ꎮ 通电、 高温、 潮湿、 氯离子存

在的条件下ꎬ 电插接器内部金属构件发生了表面镀银层的电迁移和主体材料的腐蚀ꎬ 产物在

电场的作用下附着在绝缘组件上并将外金属套壳和与内金属触条一体的金属构件连接ꎬ 从而

导致电插接器绝缘阻值大幅降低失效ꎮ
(２) 高压用电部件内部出现绝缘失效　 引起绝缘失效主要考虑功率部件相关的绝缘防

护是否合理ꎮ 特别的如电机、 变压器内绝缘情况ꎮ 在贯穿电动汽车整个寿命周期和使用情况

下ꎬ 如充电状态、 正常状态、 涉水、 碰撞事故、 结露、 暴雨、 淹没、 清洗等状态ꎬ 均可以从

爬电距离、 固态绝缘和空气间隙等方面对绝缘进行破坏ꎬ 从而出现绝缘问题ꎮ 除上述真正发

生绝缘失效的问题外ꎬ 还有一些绝缘问题就是绝缘检测电路和算法本身受到干扰或者出现了

硬件的损坏ꎬ 如绝缘检测超差 (受到外部干扰检测出来过高ꎬ 设计范围超差) 和绝缘检测

失效 (电路由于开关即光耦或者高压继电器失效出现失效)ꎮ
出现绝缘问题ꎬ 系统有以下几种处理措施:
１) 从动力源头切断任何充电和放电的过程ꎬ 主要响应比较高等级的绝缘故障ꎮ
２) 考虑电池的故障在一定范围内ꎬ 限制电机输出功率ꎬ 在充电模式下充电停止 (阻止

了能量回收)ꎮ
３) 限制电池包的输入和输出功率ꎮ
４) 仅亮起警告灯ꎬ 其他不做处理ꎮ
当发生了绝缘故障之后ꎬ 对于维修人员ꎬ 首先应保证人身安全ꎬ 操作者须佩戴好有一定

安全等级ꎬ 符合国家相关标准要求的防护用品 (防护用品通常有使用年限要求)ꎬ 如绝缘手

套 (橡胶手套 ＋外用手套)、 绝缘安全鞋等ꎮ 各高压部件绝缘阻值检验标准值见表 ２￣１ꎮ

表 ２￣１　 各高压部件绝缘阻值检验标准值

测 量 对 象 标 准 参 数

动力电池端正、 负极输出端子 > ５００ＭΩ

动力电池线束端正、 负极输出端子 > ５００ＭΩ

车载充电机正、 负极 > ２０ＭΩ

空调压缩机正、 负极 > ２０ＭΩ

ＰＴＣ 正、 负极 > ５００ＭΩ

电机控制器正、 负极 > ２０ＭΩ
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２􀆰 ３　 高压互锁

２􀆰 ３􀆰 １　 高压互锁的作用

１􀆰 安全的需要

在国际标准 ＩＳＯ ６４６９􀆰 ３—２０１１ «电动道路车辆 安全规范 第 ３ 部分: 人身防电击保护»
中ꎬ 规定车上的高压部件应具有高压互锁装置ꎬ 但并没有详细地定义高压互锁系统ꎮ 高压互

锁ꎬ 也指危险电压互锁回路 (ＨＶＩＬꎬ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｖｏｌｔａｇｅ Ｉｎｔｅｒｌｏｃｋ Ｌｏｏｐ): 通过使用电气信号ꎬ
来检查整个高压产品、 导线、 插接器及护盖的电气完整性 (连续性)ꎬ 识别到回路异常断开

时ꎬ 及时断开高压电ꎮ
在电动汽车上设置高压互锁的设计目的有:
１) 确保整车在高压上电前整个高压系统的完整性ꎬ 使高压处于一个封闭的环境下工

作ꎬ 提高安全性ꎮ
２) 当整车在运行过程中ꎬ 高压系统回路断开或者完整性受到破坏的时候ꎬ 需要启动安

全防护ꎮ
３) 防止带电插拔高压插接器给高压端子造成的拉弧损坏ꎮ
２􀆰 控制原理

高压互锁回路如图 ２￣ １９ 所示ꎮ 当整车发生碰撞时ꎬ 碰撞传感器发出碰撞信号ꎬ 触发

ＨＶＩＬ 断电信号ꎬ 整车高压源会在毫秒级时间内自动断开ꎬ 以保障用户的安全ꎮ

图 ２￣１９　 高压互锁回路示意图

２􀆰 ３􀆰 ２　 高压互锁的检测

１􀆰 高压互锁电路分析

(１) 高压互锁电路分析 　 高压互锁信号回路包括两部分ꎬ 如图 ２￣ １９ 中粗线和虚线

所示ꎮ
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１) 粗线部分用于监测高压供电回路的完整性ꎬ 可以分为两种形式: 一种是与高压电源

线并联ꎬ 并在所有高压插接器端与插接器监测器连接ꎬ 将所有的连接串接起来组成一个完整

的回路 (图 ２￣２０)ꎬ 可以利用高压线上的屏蔽线组成信号回路的一部分ꎬ 以使整个系统变得

更简单和可靠ꎻ 另外一种形式为各个高压部件控制器负责监测各自的 ＨＶＩＬ 信号ꎬ 只有当全

部的控制器收到 ＨＶＩＬ 接通信号时ꎬ 才允许接通高压源ꎬ 如图 ２￣２１ 所示ꎮ

图 ２￣２０　 高压供电检测回路 １

图 ２￣２１　 高压供电检测回路 ２

２) 虚线部分用来监测所有高压部件保护盖是否非法开启ꎬ 利用信号线将所有高压元器

件上的监测器全部串联起来ꎬ 组成另外一条监测信号回路ꎮ
(２) 高压互锁控制策略　 高压互锁系统在识别到危险时ꎬ 整个控制器应根据危险时的

行车状态及故障危险程度运用合理的安全策略ꎬ 这些策略包括以下几点ꎮ
１) 故障报警ꎮ 无论电动汽车在何种状态ꎬ 高压互锁系统在识别到危险时ꎬ 车辆应该对

危险情况做出报警提示ꎬ 需要仪表或指示器以声或光报警的形式提醒驾驶人ꎬ 让驾驶人注意

车辆的异常情况ꎬ 以便及时处理ꎬ 避免发生安全事故ꎮ
２) 切断高压源ꎮ 当电动汽车在停止状态时ꎬ 高压互锁系统在识别严重危险情况时ꎬ 除

了进行故障报警ꎬ 还应通知系统控制器断开自动断路器ꎬ 使高压源被彻底切断ꎬ 避免可能发

生的高压危险ꎬ 确保财产和人身安全ꎮ
３) 降功率运行ꎮ 电动汽车在高速行车过程中ꎬ 高压互锁系统在识别到危险情况时ꎬ 不

能马上切断高压源ꎬ 应首先通过报警提示驾驶人ꎬ 然后让控制系统降低电机的运行功率ꎬ 使

车辆速度降下来ꎬ 以使整车高压系统在负荷较小的情况下运行ꎬ 尽量降低发生高压危险的可

能性ꎬ 同时也允许驾驶人能够将车辆停到安全地方ꎮ
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２􀆰 高压互锁的检测

北汽新能源 ＥＶ２００ 在整车高压部件处均设有高压互锁ꎬ 如图 ２￣２２ 所示ꎮ

图 ２￣２２　 北汽新能源 ＥＶ２００ 高压互锁图

互锁电路的作用是检测高压线束连接情况ꎬ 当某个高压插件未插到位ꎬ 电路电池切断高

压电源ꎮ 检修时ꎬ 可使用万用表逐段检测线束、 插件导通情况ꎮ 视情更换或维修线束、 插件

或元器件ꎮ

本 章 小 结

１􀆰 万用表、 绝缘测试仪和绝缘工具的使用方法ꎮ
２􀆰 新能源汽车故障诊断仪 ＢＤＳ 的使用方法ꎮ
３􀆰 纯电动汽车高压绝缘、 互锁的作用、 原理、 控制策略及检测方法ꎮ

复习思考题

１􀆰 为什么纯电动汽车要设置等电位联结?
２􀆰 为什么纯电动汽车要设置高压互锁?
３􀆰 简述高压互锁的控制策略?
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实 训 项 目

实训 ３　 高压互锁故障诊断与排除

任务名称 高压互锁故障诊断与排除 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握高压互锁结构及工作原理

２􀆰 掌握高压互锁故障现象

３􀆰 掌握高压互锁故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 车辆无法行驶ꎬ 仪表显示高压互锁故障ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 用户使用说明书、 高压互锁电路图及接线图ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容
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　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断和检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证
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６３　　　

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

实训 ４　 绝缘故障诊断与排除

任务名称 绝缘故障诊断与排除 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握高压绝缘结构及工作原理

２􀆰 掌握高压绝缘故障现象

３􀆰 掌握高压绝缘故障诊断与排除
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一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 车辆无法行驶ꎬ 仪表显示绝缘故障ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 用户使用说明书、 高压绝缘电路图及接线图ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
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６５　　　

　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价
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　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价
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􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

高压充电系统故障诊断

􀪋􀪋􀪋􀪋 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

• 掌握高压充电系统主要部件的结构及工作原理ꎮ
• 了解家庭慢充电源要求ꎮ
• 掌握车载充电机结构、 功能及工作原理ꎮ
• 掌握慢充系统充电方法及流程ꎮ
• 熟知快充系统充电流程ꎮ
• 掌握充电系统常见故障现象、 原因及排除方法ꎮ

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

３􀆰 １　 高压充电系统的主要部件

通常ꎬ 电动汽车充电可分为快充电 (简称快充) 和慢充电 (简称慢充)ꎮ 慢充电是电动

汽车补充电能最常见的方法ꎬ 慢充桩将外部的民用交流电通过车载充电机转化成高压直流电

并充入动力电池ꎬ 因为充电电流较小ꎬ 充电时间比快充长ꎬ 往往被称为慢充ꎮ
由于电动汽车慢充充电时间较长ꎬ 影响日常使用ꎬ 为了满足人们对电动汽车快速充电的

期望ꎬ 近年来快充日益成为电动汽车的常见配置ꎮ 快充要满足半小时充到 ８０％ 的电量ꎬ 一

小时完成基本充满的指标ꎬ 所以快充过程中需要采用高电压、 大电流、 直接对动力电池快速

充电ꎬ 为此ꎬ 快充比慢充设计应更为可靠ꎬ 才能确保充电过程的高效和安全ꎮ
为了方便个人用户对电动汽车充电需求ꎬ 乘用车都配置慢充接口ꎬ 方便用户使用家中的

民用电为电动汽车慢充ꎬ 部分乘用车则既有慢充接口ꎬ 又有快充接口ꎬ 提供多种选择ꎮ

３􀆰 １􀆰 １　 快充桩

１􀆰 快充桩简介

快速充电桩与慢速充电桩的不同在于快速充电桩代替了车载充电机的作用ꎮ 由于快充充

电功率大ꎬ 对应的元器件体积加大且价格也会增高ꎬ 配备在车上会造成成本大幅上升并且整

车布置困难ꎮ 由于快充充电时间短ꎬ 设备周转率较高ꎬ 因此ꎬ 目前快充充电桩集成了充电机

的作用ꎬ 直接将高压直流电源通过快充接口连接到车辆ꎮ
直流快充桩 (图 ３￣１) 基本为公共充电桩ꎬ 一般由国家电网、 南方电网这类电力企业建设并

维护经营ꎮ 直流桩接入的是 ３８０Ｖ 三相电压ꎬ 常见的功率一般为 １５ｋＷ、 ３０ｋＷ、 ４５ｋＷ、 ６０ｋＷ、
９０ｋＷ、 １２０ｋＷ、 １８０ｋＷ、 ２４０ｋＷ、 ３６０ｋＷ 等ꎬ 目前主流产品为直流充电桩壁挂式 １５ｋＷꎬ 直流便携

式充电桩 １５ｋＷꎬ 直流落地式充电桩 ３０ｋＷ、 ６０ｋＷ、 １２０ｋＷꎮ 以国家电网快充桩为例ꎬ 其输出直流
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图 ３￣１　 直流快充桩

电压为 ３８０Ｖꎬ 电流可达 ５０Ａꎬ 输出功率可达 １９ｋＷꎬ 不过ꎬ 为保护

电池ꎬ 在电池容量达 ８０％以后ꎬ 充电电流会慢慢降到 １０Ａ 左右ꎬ
这时ꎬ 若换到慢充桩继续将电充满ꎬ 会提高充电效率ꎮ

直流快充桩充电非常迅速ꎬ 充电时间短ꎬ 可以大容量充

电ꎬ 但相对于常规充电模式ꎬ 快速充电的充电器充电效率较

低ꎬ 且相应的安装成本较高ꎻ 由于采用快速充电ꎬ 充电电流

大ꎬ 这就对充电技术方法以及充电的安全性提出了更高的要

求ꎬ 同时计量收费设计也需特别考虑ꎮ
随着电池技术的不断提升ꎬ 对于直流快充的充电配比也会

从 １ ~ ６Ｃ 提高到以 ３Ｃ 开始到 １０Ｃ 的速度ꎮ 三五年内主流电动

汽车性能要求应该达到以下几方面要求:
① 电池容量: ２０ ~ ５０ｋＷ􀅰ｈꎮ
② 续航里程: ２００ ~ ５００ｋｍꎮ
③ 百公里耗电: １０ ~ １５ｋＷ􀅰ｈꎮ
④ 充电倍率: ３ ~ １０Ｃꎮ
按照这个性能要求ꎬ ４０ｋＷ 充电桩要做到 ３Ｃ 的话要 １２０ｋＷꎮ 这就意味着ꎬ 在未来ꎬ 要

同时满足 ４００ｋｍ 续驶里程及短时间 (充电时间在 １０ｍｉｎ 左右) 充电的话ꎬ 对于充电桩的充

电功率将要求很高ꎬ １５０ ~ ２４０ｋＷ 的直流输出会是未来两三年的趋势ꎮ
２􀆰 快充接口电路与线束

快充接口是快充枪与车身连接的输电接口ꎬ 它通过直流充电柜将高压直流电通过直流充

电口给动力电池充电ꎬ 直接关系到充电质量ꎮ 因为充电电流大ꎬ 充电枪与车身的连接阻值必

须很小ꎬ 且连接可靠ꎬ 防止突然拔枪断电拉弧ꎬ 防止充电时开车ꎬ 防止过充、 接口温度过高

等ꎬ 所以快充时会考虑多项安全因素ꎬ 快充过程会更复杂ꎮ
(１) 快充接口电路图　 快充接口是车身与快充枪连接的部位ꎬ 如图 ３￣２ 所示ꎬ 快充接口

电路反映快充枪各脚与车身各电路的连接关系ꎮ
(２) 快充接口针脚

快充接口有 ９ 个针脚ꎬ 如图 ３￣３ 所示ꎮ

图 ３￣２　 快充接口电路图

　 　 　
图 ３￣３　 快充接口针脚
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快充接口各针脚功能见表 ３￣１ꎮ

表 ３￣１　 快充接口各针脚功能

端　 子　 号 功　 　 能

ＤＣ － 直流电源负极

ＤＣ ＋ 直流电源正极

ＰＥ 车身地 (搭铁)

Ａ － 低压辅助电源负极

Ａ ＋ 低压辅助电源正极

ＣＣ１ 充电连接确认

ＣＣ２ 充电连接确认

Ｓ ＋ 充电通信 ＣＡＮ － Ｈ

Ｓ － 充电通信 ＣＡＮ － Ｌ

其中快充接口中ꎬ ＤＣ ＋ 、 ＤＣ － 通过高压配电后与高压蓄电池正、 负极母线相连ꎻ ＣＣ１
为充电桩的充电连接确认信号 (充电口端有 １ｋΩ 电阻)ꎬ 即充电桩确认枪是否插好ꎻ ＣＣ２ 连

接 ＶＣＵꎬ 为快充接口连接确认信号 (充电枪端有 １ｋΩ 电阻)ꎬ 即车辆确认枪是否插好ꎻ Ａ
＋ 、 Ａ －为 １２Ｖ 低压辅助电源ꎻ Ｓ ＋ 、 Ｓ －为快充 ＣＡＮ 信号线ꎮ

(３) 快充接口与整车连接线束　 快充接口与整车连接线束如图 ３￣４ 所示ꎮ
充电口与整车低压线束连接的为 ６ 脚插件ꎬ 各针脚功能见表 ３￣２ꎮ

图 ３￣４　 快充接口接整车线束
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表 ３￣２　 快充接口接整车低压线束插件各针脚功能

端　 子　 号 功　 　 能

１ Ａ － (低压辅助电源负极)

２ Ａ ＋ (低压辅助电源正极)

３ ＣＣ２ (充电插接器确认)

４ Ｓ ＋ (充电通信 ＣＡＮ＿Ｈ)

５ Ｓ － (充电通信 ＣＡＮ＿Ｌ)

６ 空

３􀆰 １􀆰 ２　 慢充桩

慢充充电电流比较小ꎬ 充电时间较长ꎬ 是电动车最为常规的充电方式ꎮ 常见慢充充电方

式主要有便携充电、 壁挂式充电和慢充桩充电ꎮ
１􀆰 便携充电

便携充电是指使用随车附带的便携充电线 (图 ３￣５) 连接家用插座充电ꎮ 这种充电方式

非常方便ꎬ 只要有插座ꎬ 就可以充电ꎮ 一般来说ꎬ 家用插座电压为 ２２０Ｖꎬ 电流为 １０Ａꎬ 理

论功率为 ２􀆰 ２ｋＷꎬ 而在实际使用中ꎬ 充电功率一般只有 １􀆰 ５ｋＷꎮ

图 ３￣５　 便携充电线

这种充电方式ꎬ 充电速度很慢ꎮ 举例来说ꎬ 北汽新能源 ＥＶ２００ (续驶里程 ２００ｋｍꎬ 电池

容量 ３０􀆰 ４ｋＷ􀅰ｈ)ꎬ 若采用此种充电方式充满电需要 ２０ｈꎻ 为比亚迪 ｅ６ (续驶里程 ３００ｋｍꎬ
电池容量 ５７ｋＷ􀅰ｈ)ꎬ 采用此种充电方式充满电需要近 ４０ｈꎮ 因而ꎬ 这种充电方式大多为续

驶里程短、 电池容量小的电动车充电采用ꎬ 或者作为其他充电方式的一种补充ꎬ 方便补电

使用ꎮ
２􀆰 壁挂式充电

有较多类型的车辆配备了壁挂式充电装置ꎬ 如图 ３￣６ 所示ꎮ

机
械
工
业
出
版
社



第 ３ 章　 高压充电系统故障诊断

７１　　　

图 ３￣６　 壁挂式充电装置

因每个厂商提供的充电装置规格不一ꎬ 故充电速度不尽相同ꎬ 但采用的大多是 ２２０Ｖ 交

流电ꎬ 常用的有输出电流 １６Ａ、 功率为 ３􀆰 ３ｋＷ 和输出电流 ３２Ａ、 功率为 ７ｋＷ 两种规格ꎮ 例

如宝马 ｉ３ 所配备的壁挂式充电装置功率即为 ７􀆰 ４ｋＷꎬ 启辰晨风配有 ３􀆰 ６ｋＷ 和 ６􀆰 ６ｋＷ 两种规

格ꎮ 基本上ꎬ 不同型号的壁挂式充电装置虽然输出功率有差异ꎬ 但都能保证 ６ ~ ８ｈ 将动力电

池充满ꎬ 满足用户使用要求ꎮ
３􀆰 交流慢充桩充电

交流慢充桩一般由国家电网等电力企业建设、 维护并经营ꎬ 见图 ３￣７ꎮ 不同于直流快充

桩ꎬ 交流慢充桩由于成本方面有较大优势ꎬ 因而数量较多ꎮ
交流慢充桩一般采用两头充电枪 (图 ３￣８) 和电桩自带充电枪两种类型ꎮ

图 ３￣７　 交流慢充桩

　 　
图 ３￣８　 两头充电枪
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充电枪输出的仍然是 ２２０Ｖ 交流电源ꎬ 输出功率和电流同壁挂式ꎬ 亦因安装提供规格不

同而有差异ꎮ 常见的国家电网慢充桩电压为 ２２０Ｖꎬ 电流为 ２５Ａ 左右ꎬ 输出功率为 ５􀆰 ５ｋＷꎬ
比较适合在夜间或上班时充电ꎮ

采用双头充电枪充电时注意线两头分别连接车辆慢充接口与充电桩电源接口ꎬ 连接

时需注意枪头标签ꎮ

　 标签中充电枪为黑色ꎬ 连接充电桩ꎮ

　 标签中充电枪为蓝色ꎬ 连接车辆ꎮ

４􀆰 慢充接口针脚

慢充接口针脚如图 ３￣９ 所示ꎬ 各针脚功能见表 ３￣３ꎮ

图 ３￣９　 慢充接口针脚

表 ３￣３　 慢充接口各针脚功能

针　 脚　 号 功　 　 能

ＣＰ 充电控制确认线

ＣＣ 充电连接确认线

Ｎ 交流电源中性线

Ｌ 交流电源 Ａ 相

ＮＣ１ 交流电源 Ｂ 相

ＮＣ２ 交流电源 Ｃ 相

ＰＥ 车身接地 (搭铁)

其中ꎬ 接口 Ｎ 和 Ｌ 是外部输入的交流地线与电源线ꎮ ＰＥ 为接地线ꎬ 车身接地通过 ＰＥ
线与外部电源的接地相连ꎮ ＣＰ 为充电控制确认线ꎬ 充电桩通过 ＣＰ 信号确认充电枪与车辆的

连接状况并通过 ＣＰ 线接收来自车辆的充电请求信号ꎮ ＣＣ 线为充电连接确认线ꎬ 车辆通过

监测 ＣＣ 线的 ＲＣ 电阻值来确定充电枪提供的充电电流限值大小ꎮ 具体对应关系见表 ３￣４ꎮ
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表 ３￣４　 充电枪 ＲＣ 电阻与允许充电电流

ＲＣ 阻值 / Ω 最大充电电流 / Ａ

１００ ６３

２２０ ３２

６８０ １６

１５００ １０

３􀆰 １􀆰 ３　 车载充电机功能与接口定义

１􀆰 车载充电机功能

车载充电机也称为交流充电机ꎬ 可为电动汽车动力电池安全、 自动充满电ꎮ 充电机能依

据电池管理系统 (ＢＭＳ) 提供的数据ꎬ 动态调节充电电流或电压参数ꎬ 执行相应的动作ꎬ
完成充电过程ꎮ 车载充电机工作不良或损坏会导致车辆不能充电的故障ꎬ 或导致动力电池充

不满电量的故障ꎮ 它具有以下功能:
１) 具备高速 ＣＡＮ 网络与 ＢＭＳ 通信的功能ꎬ 判断电池连接状态是否正确ꎻ 获得电池系

统参数及充电前和充电过程中整组和单体电池的实时数据ꎮ
２) 可通过高速 ＣＡＮ 网络与车辆监控系统通信ꎬ 上传充电机的工作状态、 工作参数和

故障警告信息ꎬ 接受启动充电或停止充电控制命令ꎮ
３) 完备的安全防护措施:
① 交流输入过电压保护功能ꎮ
② 交流输入欠压警告功能ꎮ
③ 交流输入过电流保护功能ꎮ
④ 直流输出过电流保护功能ꎮ
⑤ 直流输出短路保护功能ꎮ
⑥ 输出软启动功能ꎬ 防止电流冲击ꎮ
⑦ 在充电过程中ꎬ 充电机能保证动力电池的温度、 充电电压和电流不超过允许值ꎻ 并

具有单体电池电压限制功能ꎬ 自动根据 ＢＭＳ 的电池信息动态调整充电电流ꎮ
⑧ 自动判断充电插接器、 充电电缆是否正确连接ꎮ 当充电机与充电桩和电池正确连接

后ꎬ 充电机才能允许启动充电过程ꎻ 当充电机检测到与充电桩或电池连接不正常时ꎬ 立即停

止充电ꎮ

图 ３￣１０　 车载充电机

⑨ 充电联锁功能ꎬ 保证充电机与动力电池连接分开

以前车辆不能起动ꎮ
⑩ 高压互锁功能ꎬ 当有危害人身安全的高电压时ꎬ

模块锁定无输出ꎮ
􀃊􀁉􀁓 具有阻燃功能ꎮ
２􀆰 车载充电机外形

车载充电机外形如图 ３￣ １０ 所示 (以北汽新能源

ＥＶ２００ 为例)ꎬ 一般安装在车辆的前部ꎬ 与高压分配盒、
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电机控制器、 ＤＣ / ＤＣ 等总成安装在机舱内ꎬ 外形带有散热片和散热风扇ꎬ 上面有三个连接

接口ꎬ 分别是交流输入端、 直流输出端、 低压通信控制端ꎮ
３􀆰 车载充电机接口各端子功能

(１) 直流输出接口端子　 与动力电池连接的直流输出接口如图 ３￣１１ 所示ꎮ 端子 Ａ 为动

力电池电源负极输出 /输入ꎬ 端子 Ｂ 为动力电池电源正极输出 /输入ꎮ
(２) 交流输入接口端子　 与慢充电口连接的交流输入接口如图 ３￣１２ 所示ꎮ 端子 １ 与慢

充电口的 Ｌ 端 (交流电源线) 相连接ꎻ 端子 ２ 与慢充电口的 Ｎ 端 (交流地线) 相连接ꎻ 端

子 ３ 与慢充电口的 ＰＥ 端 (地线) 相连接ꎻ 端子 ４ 为空脚ꎻ 端子 ５ 与慢充电口的 ＣＣ 端 (充
电连接确认线) 相连接ꎻ 端子 ６ 与慢充电口的 ＣＰ 端 (控制确认线) 相连接ꎬ 具体见表 ３￣５ꎮ

图 ３￣１１　 直流输出接口

　 　 　

图 ３￣１２　 交流输入接口

表 ３￣５　 车载充电机交流输入接口各针脚功能

端　 子　 号 功　 　 能

１ Ｌ (交流电源)

２ Ｎ (交流电源)

３ ＰＥ (车身地)

４ 空

５ ＣＣ (充电连接确认)

６ ＣＰ (控制确认)

(３) 低压通信控制接口端子　 低压通信控制接口共 １６ 个端子ꎬ 如图 ３￣１３ 所示ꎮ

图 ３￣１３　 低压通信控制接口端子

低压通信控制接口各端子功能见表 ３￣６ꎮ
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表 ３￣６　 低压通信控制接口各端子功能

端　 子　 号 功　 　 能

１ 新能源 ＣＡＮ＿Ｌ (通信数据线)

２ ＣＡＮ 地线

５ 高压互锁信号线输出

８ 充电机地线 (低压蓄电池)

９ 新能源 ＣＡＮ＿Ｈ (通信数据线)

１１ ＣＣ 线与 ＶＣＵ 端子 ３６ 连接ꎬ 慢充连接信号线

１３ 互锁输入 (到空调压缩机低压插件)

１５ 慢充唤醒线 １２Ｖ 输出

１６ 充电机电源 (低压蓄电池) １２Ｖ 输入

３􀆰 １􀆰 ４　 动力电池与充电机的通信控制

１􀆰 慢充充电通信

(１) 慢充充电的条件　 动力电池的 ＳＯＣ 值低于 １００％ ꎬ 高压互锁没有检测到打开ꎬ 高

压系统绝缘检测超过 ５００ＭΩꎬ 检测电池处于正常工作环境 (电池温度处于 ０ ~ ５５℃)ꎮ 充电

桩及充电枪性能正常ꎬ 连接良好ꎮ
(２) 慢充充电的控制　 电动汽车充电系统主要是用低压电进行控制ꎬ 充电枪连接慢充

口后ꎬ 充电枪的 ＣＣ 与 ＰＥ 端子之间有 １２Ｖ 直流电作为充电连接信号输入充电机ꎬ 并把该信

号传输给 ＶＣＵꎬ 表示充电枪正确接入车辆慢充口ꎮ 在接收到 ＣＣ 的信号后ꎬ 充电机产生 １２Ｖ
慢充唤醒信号传输给 ＢＭＳ、 ＶＣＵ 和仪表ꎬ 其实是给这些部件供电ꎬ 保证 ＢＭＳ、 ＶＣＵ 和仪表

的正常工作ꎬ 此时 ＶＣＵ 通过信使信号 (又称指令信号) 给 ＤＣ / ＤＣꎬ ＤＣ / ＤＣ 被激活并给低

压电池充电ꎮ
在钥匙置于 ＯＦＦ 位的情况下ꎬ 车载充电机已经处于正常工作状态ꎬ 输出高压直流电ꎮ

ＢＭＳ、 ＶＣＵ 和仪表虽然已经处于通电状态ꎬ 但 ＢＭＳ、 ＶＣＵ 仍需检测车辆及动力电池是否处

于允许充电状态ꎬ 如果条件允许ꎬ ＢＭＳ 接通动力电池正负极母线控制继电器ꎬ 接通充电机

输出端子ꎬ 充电机为动力电池充电ꎬ 车辆进入充电状态ꎮ 充电时 ＢＭＳ 通过 ＣＡＮ 通信控制车

载充电机工作状态ꎬ 包括工作模式指令、 动力电池允许最大电压、 充电允许最大电流、 加热

状态电流值ꎬ 保证充电时电压、 电流是由 ＢＭＳ 监控ꎬ 保护电池的充电安全ꎮ 电池检测充电

完成后ꎬ ＢＭＳ 给充电机发送停止充电指令ꎬ 车载充电机停止工作ꎬ 关闭 １２Ｖ 慢充唤醒电源ꎬ
ＶＣＵ 指令 ＤＣ / ＤＣ 停止工作ꎬ ＢＭＳ 切断动力电池正负极母线控制继电器ꎬ 充电结束ꎮ

在气温寒冷的地区充电时ꎬ 需要对动力电池加热ꎮ 加热状态时ꎬ ＢＭＳ 将闭合负极继电

器和加热继电器ꎬ 通过 ＰＴＣ 给动力电池包内的电池单体进行加热ꎮ 此时ꎬ ＰＴＣ 相当于一个

电阻负载ꎬ 充电机对负载直接供电ꎬ 且充电机不判断其输出端电压就闭合继电器开始工作ꎮ
充电状态时ꎬ ＢＭＳ 将闭合正极及负极继电器ꎬ 车载充电机将先判断其输出端电压值ꎬ 当检

测到电压值满足充电条件后ꎬ 充电机将闭合其输出端继电器ꎬ 并开始工作ꎮ
(３) 慢充系统充电流程　 慢充系统充电流程如图 ３￣１４ 所示ꎮ
在充电过程中ꎬ 高压系统由低压系统检测和控制ꎬ 除高压部件外ꎬ ＢＭＳ、 ＶＣＵ、 信号采

集器、 ＤＣ / ＤＣ 等部件也会被唤醒参与充电过程的监测和控制ꎮ
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图 ３￣１４　 慢充系统充电流程

２􀆰 快充充电通信

(１) 快充系统充电过程

图 ３￣１５　 快充桩与车的快充连接模块图

１) 快充枪的连接过程ꎮ 快充桩通过充电枪与快

充接口 (车上侧) 的信号连接ꎬ 如图 ３￣１５ 所示ꎮ 快

充枪插入车辆快充接口后ꎬ 快充桩通过快充口的 ＣＣ１
信号判断充电插头与车辆是否连接ꎬ 而车端则根据

ＣＣ２ 信号进行判断ꎬ 只有当车端和桩端都判定充电枪

已连接才能判断为充电连接确认无误ꎮ
２) 快充唤醒信号ꎮ 快充唤醒是为了配合快充完

成ꎬ 车辆其他相关系统从原来的休眠状态转入充电状

态ꎮ 相应的唤醒信号如图 ３￣１６ 所示ꎮ 快充充电枪与车身快接口连接后ꎬ 快充桩低压电源继

电器 Ｋ３、 Ｋ４ 闭合ꎬ １２Ｖ 辅助电压输入车身 ＶＣＵ、 ＲＭＳ (数据采集终端) 和仪表ꎬ 唤醒各部

件并通电工作ꎬ 为车与充电桩的握手对话作准备ꎮ ＶＣＵ 输出 ＢＭＳ 唤醒信号ꎬ ＢＭＳ 进入充电

准备状态ꎻ ＶＣＵ 输出快充使能信号ꎬ ＤＣ / ＤＣ 进入工作状态ꎬ 保障充电中所需要的辅助电能ꎻ
ＶＣＵ 输出快充唤醒信号ꎬ 保障快充过程握手和双方数据通信ꎮ

图 ３￣１６　 快充唤醒控制图

３) 快充 ＣＡＮ 信号ꎮ 快充 ＣＡＮ 电路由 ＲＭＳ 数据采集终端、 ＢＭＳ 系统和快充桩组成ꎬ 如

图 ３￣１７ 所示ꎬ 在快充时完成三个部件的信息传输ꎬ ＲＭＳ 数据采集终端只提供检测数据ꎮ
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快充的整个过程ꎬ 充电桩与车辆不断交换信息ꎬ 包括充电枪刚连接时握手过程的数据交

换等ꎬ 进入充电状态时ꎬ 车端仍然需要向桩端传输允许充电电流、 电池温度、 ＳＯＣ、 充电中

止等信息ꎬ 桩端向车端传输输出的最大电流、 电压、 充电终止等信息ꎬ 大量的信息通过快充

ＣＡＮ 线传输ꎬ 快充 ＣＡＮ 保障充电过程大量信息传输的需求ꎮ

图 ３￣１７　 快充 ＣＡＮ 电路组成

(２) 快充连接原理图　 快充系统结构原理如图 ３￣１８ 所示ꎬ Ｓ 是电枪常闭开关ꎬ 按下时 Ｓ
断开ꎮ 通过快充系统结构原理图可以发现ꎬ 快充系统充电并没有通过车载充电设备ꎬ 动力电

池 (电池包) 正负极通过 Ｋ５、 Ｋ６ 直接与输入电源正负极相连ꎬ 而充电机利用 ＣＣ１ 与 ＰＥ 接

地之间的电阻值来确认充电枪是否正确连接ꎬ 车辆则通过 ＣＣ２ 信号来完成ꎮ 在快充系统中ꎬ
所有的充电需求与信号传输都是通过 Ｓ ＋ 、 Ｓ － 的 ＣＡＮ 总线来完成ꎮ 此外ꎬ 充电桩还提供了

Ａ ＋ 、 Ａ －的 １２Ｖ 低压供电来保证车辆低压控制单元的运行ꎮ

图 ３￣１８　 快充系统结构原理
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其中检测点 １ (ＣＣ１) 的电压是充电桩确认点ꎬ 充电桩采集该点电压作为连接正确与否

的依据ꎻ 检测点 ２ (ＣＣ２) 的电压是车辆确认点ꎬ 车辆采集该点电压作为连接正确与否的

依据ꎮ
(３) 快充系统连接流程　 快充系统连接流程如图 ３￣１９ 所示ꎮ 检测 ＣＣ１ 和 ＣＣ２ 电压的变

化ꎬ 完成充电桩和车身的连接确认ꎮ

图 ３￣１９　 快充系统连接流程

在快充的过程中ꎬ 唤醒电源由快充桩直接提供ꎬ １２Ｖ 唤醒信号唤醒 ＶＣＵ、 仪表、 数据采

集器ꎬ ＶＣＵ 唤醒 ＢＭＳ 与 ＤＣ / ＤＣ 转入快充状态ꎮ
(４) 快充桩与车身通信　 快充枪插入充电接口ꎬ 在完成连接确认后ꎬ 充电枪与车通过

ＣＡＮ 线进行握手通信ꎬ 枪主要是完成 ＢＭＳ、 车辆辨识、 动力电池充电参数、 充电需求等信

息采集ꎬ 车辆主要是完成充电机辨识、 充电机最大输出能力等信息采集ꎬ 满足双方协议后ꎬ
充电桩开始输送电量ꎬ 车上动力电池接受充电ꎮ 在充电过程中ꎬ 枪和桩互相交换信息ꎬ 保障

充电安全ꎬ 包括动力电池 ＳＯＣ 值、 电池温度、 充电电压、 充电电流、 绝缘状况、 连接状态

等参数ꎬ 重要参数出现问题时ꎬ 桩、 枪终止充电ꎬ 保护动力电池和整车不受损坏ꎬ 保障充电

过程快速和安全ꎮ

３􀆰 ２　 高压充电系统的测量

３􀆰 ２􀆰 １　 慢充系统的测量

故障现象不一、 车型不一ꎬ 检测有差异ꎬ 以北汽新能源 ＥＶ２００ 为例ꎬ 介绍慢充系统的

主要测量内容:
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１) 确认充电桩提供的工作电压范围在 １８７ ~ ２５３Ｖꎮ
２) 连接好充电线后ꎬ 观察车载充电机指示灯情况ꎬ 共三个指示灯: 电源、 工作、

故障ꎮ
３) 查看仪表显示情况ꎮ
在充电的过程中ꎬ 可以通过车辆仪表观察整车充电状态与参数ꎬ 并通过故障灯判断充电

是否正常进行ꎮ 充电状态显示如图 ３￣２０ 和图 ３￣２１ 所示ꎮ

图 ３￣２０　 充电状态显示 １
１—充电故障指示灯　 ２、 ５—动力电池加热指示灯　 ３—电量指示　 ４—续驶里程

图 ３￣２１　 充电状态显示 ２
１—模拟电流　 ２—快充状态　 ３—充电电流　 ４—动力电池电压
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仪表主要故障灯有:

: 充电指示灯ꎬ 在电量低于 ３０％ 时点亮ꎬ 在电量低于 １０％ 时仪表显示 “请尽快

充电” 用于提示电量不足ꎮ

: 充电枪连接指示灯ꎬ 当充电枪与充电接口正确连接时在仪表中显示ꎮ

４) 测量充电枪和充电口情况ꎮ
① 测量充电线桩端充电枪的 Ｎ 脚与车辆端的 Ｎ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
② 测量充电线桩端充电枪的 Ｌ 脚与车辆端的 Ｌ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
③ 测量充电线桩端充电枪的 ＰＥ 脚与车辆端的 ＰＥ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
④ 测量充电线桩端充电枪的 ＣＰ 脚与车辆端的 ＣＰ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑤ 测量充电线桩端充电枪的 ＣＣ 脚与 ＰＥ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑥ 测量充电线车辆端充电枪的 ＣＣ 脚与 ＰＥ 脚的阻值: １６Ａ 充电线阻值应为 ６８０Ωꎻ ３２Ａ

充电线阻值应为 ２２０Ωꎮ
⑦ 检测充电口 Ｌ 脚与充电线束充电机插件 １ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑧ 检测充电口 Ｎ 脚与充电线束充电机插件 ２ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑨ 检测充电口 ＰＥ 脚与充电线束充电机插件 ３ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑩ 检测充电口 ＣＣ 脚与充电线束充电机插件 ５ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
􀃊􀁉􀁓 检测充电口 ＣＰ 脚与充电线束充电机插件 ６ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
５) 检查车载充电机本体及高压控制盒内车载充电机熔断器情况ꎮ
６) 检查高压控制盒与车载充电机电路情况ꎮ
① 检查高压线束高压控制盒插件的 Ｈ 脚与车载充电机插件的 Ｂ 脚导通情况: 阻值应小

于 ０􀆰 ５Ωꎮ
② 检查高压线束高压控制盒插件的 Ｆ 脚与车载充电机插件的 Ａ 脚导通情况: 阻值应小

于 ０􀆰 ５Ωꎮ
③ 恢复车辆高压线束ꎬ 测量充电时高压线束车载充电机插件 Ａ、 Ｂ 脚之间电压ꎮ
７) 充电唤醒信号及仪表充电指示灯检查ꎮ
① 检查前机舱低压电器盒 ＦＢ０２ 熔丝情况ꎮ
② 检测熔丝盒供电端子与 ＦＢ０２ 熔丝导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
③ 检测 ＦＢ０２ 熔丝与熔丝盒背面 Ａ６ 插件的 Ａ８ 端子导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
④ 检测低压电器线束前机舱低压电器盒插件 Ｊ６ 的 Ａ８ 脚与车载充电机的低压插件 １６ 脚

导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑤ 检测低压电器线束车载充电机的低压插件 １５ 脚与整车控制器 ＶＢＵ 插件的 １１３ 脚导通

情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑥ 连接好低压电器线束ꎬ 充电状态下测量 ＶＢＵ 插件 １１３ 脚有无电压ꎮ
⑦ 检测充电连接确认信号: 检测低压电器线束车载充电机的低压插件 １２ 脚与整车控制

器 ＶＢＵ 插件的 ３６ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑧ 连接好低压电器线束ꎬ 充电状态下测量 ＶＢＵ 插件 ３６ 脚有无电压: 电压应低于 ０􀆰 ５Ｖꎮ
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⑨ 检查动力电池唤醒信号: 检测整车控制器插件 ８１ 脚与动力电池插件 Ｃ 脚导通情况:
阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ

⑩ 检查动力电池总负接触器控制信号: 检测整车控制器插件 ９７ 脚与动力电池低压插件

Ｆ 脚导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
􀃊􀁉􀁓 连接好线束ꎬ 充电状态下ꎬ 检测电路电池低压插件 Ｃ 脚唤醒信号电压: 应为 １２Ｖ

(与低压蓄电池一致)ꎮ

３􀆰 ２􀆰 ２　 快充系统的测量

以北汽新能源 ＥＶ２００ 为例ꎬ 介绍两种故障现象的主要测量内容ꎮ
１􀆰 快充桩与车辆无法通信

１) 快充设备工作正常ꎮ
２) 整车控制器 ＶＢＵ 和动力电池管理系统 ＢＭＳ 软件版本号为最新ꎮ
３) 检测快充口 ８ 脚与车身负极的导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
４) 测量快充口 ４ 脚与 ７ 脚阻值: 正常为 １０００Ωꎮ
５) 检查充电唤醒信号:
① 检测前机舱低压电器盒 ＦＢ２７ 熔丝完好情况ꎮ
② 检测 ＦＢ２７ 熔丝是否有快充唤醒信号: 测量快充口 ９ 脚与快充线束端插件 ２ 脚导通情

况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
③ 检测快充口 ４ 脚与快充线束端插件 ７ 脚阻值: 正常为 １０００Ωꎮ
④ 检测低压电机线束快充连插接器 ２ 脚与前机舱低压电器盒 １６ 针插件的 Ａ５ 脚导通情

况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑤ 检测前机舱低压电器盒 ＦＢ２７ 熔丝和背面的 Ｊ８ / Ａ７ 导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑥ 检测前机舱低压电器盒 ＦＢ２７ 熔丝和背面的 Ｊ１１ / Ａ１０ 导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑦ 检测低压电机线束前机舱低压电器盒 １６ 针插件 Ｊ８ 的 Ａ７ 针和 ＶＢＵ 插件 Ｔ１２１ / １０５ 端

子导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑧ 检测前机舱线束低压电器盒连插接器 Ｊ１１ 的 Ａ１０ 针与组合仪表 ３２ 针插件的 ４ 针导通

情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
６) 检测车辆连接确认信号:
① 检测快充口 ２ 针 (ＣＣ２) 与快充线束低压 ６ 芯插件 １ 针退针及导通情况: 阻值应小于

０􀆰 ５Ωꎮ
② 检测低压电机线束端快充连插接器的 １ 针与整车控制器 ＶＢＵ 插件的 １７ 针退针及导通

情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
７) 无通信ꎬ 检测以下项目:
① 快充口 １ 针与 ３ 针之间的电阻是否为 ６０Ωꎮ
② 检测快充口 １ 针和快充线束端 ５ 针导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
③ 检测快充口 ３ 针和快充线束端 ６ 针导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
④ 检测低压电机线束端快充线束连插接器的 ５ 针和 ６ 针阻值: 正常为 ６０Ωꎮ
⑤ 检测低压电机线束端快充线束连插接器的 ５ 针与动力电池低压插件 Ｔ 针阻值: 正常

为小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
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⑥ 检测低压电机线束端快充线束连插接器的 ５ 针与数据采集终端插件 ２ 针阻值: 正常

为小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑦ 检测低压电机线束端快充线束连插接器的 ６ 针与动力电池低压插件 Ｓ 针阻值: 正常

为小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑧ 检测低压电机线束端快充线束连插接器的 ６ 针与数据采集终端插件 １ 针阻值: 正常

为小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
⑨ 检测低压电机线束端快充线束连插接器 ５ 针和 ６ 针阻值: 正常为∞ꎮ
⑩ 检测数据采集终端 ２０ 芯插件的 １ 针和 ２ 针阻值: 正常为 １２０Ωꎮ
􀃊􀁉􀁓 检测电路电池 Ｍ 与 Ｎ 针 (北汽新能源 ＥＶ１５０) 阻值: 正常为 １２０Ωꎮ
２􀆰 快充桩连接正常ꎬ 动力电池信息正常ꎬ 无充电电流

１) 检测低压电器盒 ＦＢ０２ 熔丝完好情况ꎮ
２) 检测熔丝盒的供电端子与 ＦＢ０２ 熔丝导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
３) 检测高压控制盒低压插件 １ 针有无电压ꎮ
４) 检测前机舱低压电器盒熔丝与背面 Ｊ８ 插件的 Ｂ１ 端子导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
５) 检测低压电机前机舱低压电器盒 １６ 芯插件 Ｊ８ 的 Ｂ１ 针与高压控制盒低压插件 １ 针端

子导通情况: 阻值应小于 ０􀆰 ５Ωꎮ
６) 检测快充负极接触器控制信号:
① 快充启动后测量高压控制盒低压插件 ２ 针是否有搭铁控制电压ꎮ
② 快充启动后测量高压控制盒低压插件 ３ 针是否有搭铁控制电压ꎮ
７) 测量动力电池与高压控制盒连插接器 Ａ 与 Ｂ 的电压: 应与动力电池低压一致ꎬ 否则

检测动力电池快充唤醒信号ꎮ
８) 测量高压控制盒快充连接端子 Ａ 与 Ｂ 有无电压: 有则是电池问题ꎬ 无则是高压控制

盒问题ꎮ

３􀆰 ３　 不充电故障的诊断与排除

３􀆰 ３􀆰 １　 慢充不充电的故障诊断与排除

１􀆰 常见故障

１) 不能为动力电池充电故障ꎬ 警告灯闪亮ꎮ
故障现象: 不能为动力电池充电故障ꎬ 警告灯闪亮ꎮ
故障判断: 不能为动力电池充电ꎬ 充电电路有故障ꎮ
排除故障: 测量输入电压是否在 １７０ ~ ２６０Ｖꎬ 检查充电桩与充电枪的连接是否正常ꎬ 充

电线是否过细ꎬ 若直径小于 ２􀆰 ５ｍｍ２ꎬ 更换充电桩及满足条件的电线ꎮ
２) 不能为动力电池充电故障ꎬ 电源指示灯不亮ꎮ
故障现象: 连接充电枪ꎬ 充电机上指示灯都不亮ꎬ 仪表上充电指示灯不亮ꎮ
故障判断: 不能为动力电池充电ꎬ 电源没有正确连接、 车载充电机损坏ꎮ
排除故障: 检查充电桩供电是否正常ꎬ 充电枪是否正常ꎬ 充电机 ＣＣ 端是否有 １２Ｖ 电
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压ꎬ 如果都正常ꎬ 则判断车载充电机损坏ꎬ 更换充电机ꎮ
３) 不能为动力电池充电故障ꎬ 警告灯闪亮ꎬ 仪表上充电机过热警告灯亮ꎮ
故障现象: 不能为动力电池充电故障ꎬ 警告灯闪亮ꎬ 充电机过热警告灯亮ꎮ
故障判断: 不能为动力电池充电ꎬ 充电机有温度过高的故障ꎮ
排除故障: 检查充电机散热风扇是否转动ꎻ 检查散热风扇是否过脏ꎬ 发现外表有杂物堵

塞散热风道ꎬ 清除后排除故障ꎮ
４) 慢充时充电桩显示车辆未连接ꎮ
故障排除:
① 检查车辆与充电桩两端枪是否反接ꎮ
② 检查充电枪车端 ＣＣ 与 ＰＥ 是否有 ６８０ / ２２０ Ω 电阻ꎮ
③ 检查充电枪桩端 ＣＣ 与 ＰＥ 是否导通ꎮ
④ 检查 ＶＣＵ７０ 脚与 ＣＣ 是否导通ꎮ
５) 数据流显示动力电池继电器未闭合ꎮ
故障排除:
① 检查插接器是否正常连接ꎬ 检查充电机输出唤醒是否正常ꎮ
② 检查 ＶＣＵ 与 ＢＭＳ 通信是否正常ꎮ
③ 检查 ＢＭＳ 内部是否有故障ꎮ
６) 电池继电器正常闭合ꎬ 但充电机无输出电流 (数据流见图 ３￣２２)ꎮ

图 ３￣２２　 数据流结果

故障排除:
① 检查高压插接器及线缆是否正确连接ꎮ
② 用诊断仪查看充电监控状态ꎮ
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２􀆰 典型案例分析

案例 １: 一辆北汽新能源 ＥＶ２００ 车型ꎬ 行驶约 １８０ｋｍ 后ꎬ 进行交流充电桩充电ꎮ 起动车

辆后ꎬ 仪表信息显示正常ꎮ 下电充电时ꎬ 仪表无任何反应ꎬ 无法慢充ꎮ
(１) 故障原因分析　 慢充充电时仪表无任何信息ꎬ 说明仪表未被唤醒或仪表供电电源

线路存在故障ꎮ 整车上电时仪表信息显示正常ꎬ 说明仪表供电电源线路正常ꎬ 初步判定车辆

慢充唤醒存在问题ꎮ
车载充电机内部的自励唤醒电源模块将高压电转换获得慢充唤醒信号ꎬ 由此可见慢充唤

醒信号与充电设备和零部件有直接的关系ꎬ 另外车载充电机的 １２Ｖ 低压供电电源如果存在

问题也会导致车载充电机内部控制模块无法工作ꎬ 从而造成唤醒信号故障ꎬ 结合故障车辆在

充电时车载充电机电源灯点亮ꎬ 故障指示灯熄灭ꎬ 证明车载充电机内部的自励唤醒电源模块

和 １２Ｖ 低压供电电源正常ꎬ 应重点检查唤醒信号输出线路ꎮ
(２) 故障排除

１) 利用 ＢＤＳ 诊断软件读取整车各系统数据流ꎮ
① 整车控制器数据流显示: 母线电压为 ０Ｖꎬ 母线电流为 ０Ａꎬ 说明动力电池不能正常进

行自检ꎮ 整车模式变量运行异常且 Ｓｔａｔｅ 状态为 １２ꎬ 说明整车控制器未被唤醒ꎮ
② 组合仪表数据流显示: 慢充输入信号无效且各个故障灯都未点亮ꎬ 说明仪表未被

唤醒ꎮ
③ 车载充电机数据流显示: 车载充电机工作模式处于待机状态ꎬ 且输出电压和电流数

值均为零ꎬ 证明车载充电机没有输出高压电ꎬ 另外输入电压值为 ２３６Ｖꎬ 证明充电桩至车载

充电机的高压线路无故障ꎮ
２) 检查车载充电机低压线束插件接插是否牢固ꎬ 并观察是否有退针现象ꎮ
车载充电机低压线束插件 １５ 号针脚退针ꎬ 导致慢充唤醒信号无法从车载充电机中输出ꎬ

需进行修复处理ꎮ
３) 测量车载充电机慢充唤醒输出信号的电压值ꎮ
将免剥线测试仪前端对准 ＣＨＧ 低压插件 １５ 号针脚所在的线束ꎬ 后端与绝缘测试仪正极

连接ꎬ 绝缘测试仪负极与车身搭铁相连ꎬ 档位选择为电压档ꎬ 慢充刷卡ꎬ 观察绝缘测试仪显

示数值ꎮ 若为 １３􀆰 ８Ｖ 的电压数值ꎬ 说明车载充电机可正常输出慢充唤醒信号ꎬ 车载充电机

内部无故障ꎮ
４) 慢充唤醒信号传输线路检测ꎮ
检测 ＣＨＧ 低压插件 Ａ１５ 与 ＶＣＵ Ｖ１１３ 导通情况、 ＣＨＧ 低压插件 Ａ１５ 与 ＩＣＭ ４ 导通情

况、 ＣＨＧ 低压插件 Ａ１５ 与 ＲＭＳ Ａ７ 导通情况ꎮ 若均导通ꎬ 说明慢充唤醒信号传输线路完好ꎬ
无故障现象ꎮ

(３) 结论　 此次故障确为车载充电机低压插件 １５ 号针脚退针ꎬ 导致慢充唤醒信号无法

从车载充电机中输出ꎮ
案例 ２: 一辆北汽新能源 ＥＶ２００ 车型ꎬ 使用三个月后ꎬ 整车上电时仪表显示正常ꎬ 但交

流充电桩充电时ꎬ 仪表 “充电线连接指示灯” 熄灭ꎬ 提示 “请连接充电枪” (图 ３￣２３)ꎮ
(１) 故障原因分析　 交流充电桩充电时ꎬ 仪表 “充电线连接指示灯” 熄灭ꎬ 提示 “请

连接充电枪”ꎬ 说明此时车辆已完成充电准备且充电枪连接完好ꎬ 可基本判断故障由 “充电

线连接指示灯” 供电电源断路或连接确认信号异常导致ꎮ
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图 ３￣２３　 仪表故障显示

(２) 故障排除

１) 利用 ＢＤＳ 诊断软件读取整车故障码 (图 ３￣２４)ꎮ

图 ３￣２４　 故障码显示

故障码说明见表 ３￣７ꎮ

表 ３￣７　 故障码说明

故　 障　 码 故障码说明

Ｐ１００８１３ 快充负极继电器驱动通道开路

Ｐ１００７１３ 快充正极继电器驱动通道开路

Ｐ１００７１１ 快充正极继电器驱动通道对地短路

Ｐ１００８１１ 快充负极继电器驱动通道对地短路

故障码分析: 故障码表明故障原因与快充继电器相关ꎬ 由整车电路原理图可推断ꎬ 故障

点应该为 “充电线连接指示灯” 供电线路故障ꎮ
２) 利用 ＢＤＳ 诊断软件读取整车各系统数据流ꎮ
① 整车控制器数据流如图 ３￣２５ 所示ꎮ
整车数据流结果见表 ３￣８ꎮ
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图 ３￣２５　 整车数据流

表 ３￣８　 整车数据流结果

整车 Ｓｔａｔｅ 状态: １１０ 母线电压实际值 Ｖ１: ３６０Ｖ

整车模式变量: 立即慢充 母线电压实际值 Ｖ２: ３６０Ｖ

母线电流: － ８􀆰 ７６ Ａ 母线电压实际值 Ｖ３: ３６０Ｖ

数据流分析: 母线电流为负ꎬ 说明此时处于立即慢充ꎬ 母线实际电压与车载充电机输出

电压相近ꎬ 说明车载充电机内部 ＰＦＣ、 ＤＣ / ＤＣ 模块均正常ꎮ
② 组合仪表数据流如图 ３￣２６ 所示ꎮ

图 ３￣２６　 组合仪表数据流

组合仪表数据流结果见表 ３￣９ꎮ

表 ３￣９　 组合仪表数据流结果

慢充输入信号: 有效 系统故障灯 (红色): 熄灭

充电故障指示灯: 熄灭 系统故障灯 (黄色): 熄灭

充电提醒指示灯: 熄灭 ＲＥＭＯＴＥ (远程模式): 熄灭

数据流分析: 慢充输入信号有效并不代表充电连接确认信号电路完整无故障ꎬ 只能说明

慢充线束与交流充电桩无故障ꎬ 此时 ２２０Ｖ 交流电可正常输入车载充电机ꎮ
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③ 车载充电机数据流如图 ３￣２７ 所示ꎮ

图 ３￣２７　 车载充电机数据流

车载充电机数据流结果见表 ３￣１０ꎮ

表 ３￣１０　 车载充电机数据流结果

充电机工作模式: 恒流充电 温度: １９℃

输入电压: ２２６􀆰 ５Ｖ 输入电流: １４􀆰 ６ Ａ

输出电压: ３６２􀆰 ９Ｖ 输出电流: ８􀆰 ３Ａ

数据流分析: 车载充电机处于正常工作状态ꎬ 温度、 电压、 电流数值均正常ꎬ 说明车载

充电机无故障ꎮ
④ 动力电池数据流如图 ３￣２８ 所示ꎮ

图 ３￣２８　 动力电池数据流

动力电池数据流结果见表 ３￣１１ꎮ

表 ３￣１１　 动力电池数据流结果

动力电池充电请求: 充电模式 动力电池当前状态: 正常

动力电池允许最大充电电流: １６􀆰 ４Ａ 动力电池允许最高充电端电压: ３７７􀆰 ６５Ｖ

数据流分析: 动力电池有关数据信息可以通过 ＣＡＮ 线输送至诊断接口ꎬ 说明动力电池

ＢＭＳ 与 ＶＣＵ 及车载充电机通信无故障ꎮ
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３) 检测车辆 “慢充连接确认信号” 电路ꎮ
① 检查低压插接器及针脚连接状态: 有无松动、 退针现象ꎮ
② 检测 “慢充连接确认信号” 线束导通情况ꎮ
检测 ＣＨＧ 低压插件 Ａ１１ 与 ＶＣＵ Ｖ３６ 针脚导通情况、 ＶＣＵ Ｖ８５ 与 ＩＣＭ １１ 针脚导通情况ꎮ
４) 检测 “充电线连接指示灯信号” 电路ꎮ
① 检测车载充电机电源熔丝 ＦＢ０２ (位于前舱电器盒) 导通情况ꎮ
② 检测充电线连接指示灯供电线路导通情况ꎮ
检测低压蓄电池 与 前舱电器盒供电端子导通情况、 ＦＢ０２ 插座与前舱电器盒供电端子导

通情况、 ＦＢ０２ 插座与车载充电机 Ａ１６ 导通情况ꎮ
(３) 结论　 此故障现象因前舱电器盒 ＦＢ０２ 熔丝熔断、 车载充电机 Ｔ１６ｂ / １１ 针脚退针导

致充电连接指示灯熄灭ꎮ

３􀆰 ３􀆰 ２　 快充不充电的故障排除

１􀆰 常见故障

１) 充电桩显示车辆未连接ꎮ
故障排除:
① 检查快充口 ＣＣ１ 端与 ＰＥ 端是否有 １０００Ω 电阻ꎮ
② 检查快充口导电层是否脱落ꎮ
③ 检查充电枪 ＣＣ２ 与 ＰＥ 是否导通ꎮ
２) 用解码器读取数据ꎬ 显示动力电池继电器未闭合ꎮ
故障排除:
① 检查充电桩输出正极唤醒信号是否正常ꎮ
② 检查充电桩输出负极唤醒信号与 ＰＥ 是否导通ꎮ
③ 检查充电桩 ＣＡＮ 通信是否正常ꎮ
３) 用解码器读取数据ꎬ 显示电池继电器正常闭合ꎬ 但无输出电流ꎮ
故障排除: 检查充电桩与动力电池 ＢＭＳ 软件版本是否匹配ꎮ
２􀆰 典型案例分析

案例 １: 一辆 ２０１３ 年生产的北汽新能源 ＥＶ１５０ꎬ 快充无法充电ꎮ 具体表现为: 起动充

电后ꎬ 车辆高压继电器反复吸合ꎬ 过后ꎬ 充电终止ꎬ 桩端显示高压连接故障ꎮ
(１) 故障原因分析

１) 初步分析ꎬ 造成 ＣＣ２ 电压过低的可能原因为充电枪电阻不正常、 ＣＣ２ 受电磁干扰影

响、 ＢＭＳ 采集 ＣＣ２ 电压不正常ꎮ
２) 测量充电枪电阻ꎬ 阻值为 １０００Ωꎬ 正常ꎮ
观察周边设施及车辆情况ꎬ 受电磁干扰的可能性较小ꎬ 因而判断 ＢＭＳ 工作不正常导致

ＢＭＳ 采集的 ＣＣ２ 电压不正常的可能性比较高ꎮ
３) 测量车端 Ａ ＋电压ꎬ 发现电压只有 ８Ｖ 左右ꎬ 因此怀疑 Ａ ＋ 电压过低导致 ＢＭＳ 工作

不正常ꎬ 取 １２Ｖ 蓄电池电模拟充电桩 Ａ ＋ ꎬ 发现 ＣＣ２ 电压正常ꎬ 车辆可以正常快充ꎮ
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(２) 故障排除

１) 充电桩低压电源模块空载时输出电压为 １３Ｖ 左右ꎬ 带载时 (负载功率 ４０Ｗ 以内ꎬ
远小于电源模块的额定功率 １５０Ｗ)ꎬ 输出电压为 １０Ｖ 左右 (直接在电源模块的输出端口测

量)ꎬ 但是在充电枪端测量电压值为 ８Ｖ 左右ꎬ 从电源模块输出端到充电枪端ꎬ 有 ２Ｖ 左右的

压降ꎬ 测量此段线束阻值ꎬ ０􀆰 ７Ωꎬ 阻值过大ꎻ
２) 将 １５０Ｗ 电源模块更换为 ３５０Ｗ 电源模块ꎬ 并调高模块输出电压后ꎬ ＣＣ２ 电压正常ꎬ

车辆均可正常快充ꎮ
(３) 结论

１) 充电桩电源模块低负载工作时ꎬ 工作电压只有 １０Ｖ 左右ꎬ 电压过低ꎻ
２) 充电桩低压电源线束 (电源模块输出端至快充插头之间) 电阻过大ꎬ 达到 ０􀆰 ７Ｖꎬ

造成 Ａ ＋压降 (２Ｖ 左右) 过大ꎮ
案例 ２: 一辆北汽新能源 ＥＶ２００ 车型ꎬ 一个月前发生一起交通事故ꎬ 后对车辆进行了钣

金整形和油漆喷涂处理ꎮ 在高速路上行车时ꎬ 仪表充电提醒灯点亮ꎬ 用直流充电桩对车辆进

行快充ꎬ 此时快充桩显示无法与车辆连接ꎬ 车辆仪表上没有充电界面ꎬ 无法进行充电ꎮ
(１) 故障原因分析　 快充桩显示无法与车辆正常连接ꎬ 则证明桩车存在通信故障ꎬ 引

起快充通信故障的原因有快充线束搭铁不良、 快充唤醒故障、 连接确认信号故障、 ＣＡＮ 通

信信号故障或低压辅助电源供电异常ꎮ 考虑车辆维修历史情况和仪表故障现象ꎬ 首次重点检

查快充线束搭铁和快充唤醒线路ꎮ
(２) 故障排除

１) 检查快充线束搭铁点是否正常ꎮ
２) 检测快充唤醒信号传输线路情况: 检测快充口 ９ 针与快充线束低压插件 ２ 针导通情

况、 ＦＢ２７ 熔丝完好情况、 ＦＢ２７ 至 ＶＣＵ Ｔ１２１ / １０５ 导通情况、 ＦＢ２７ 至 ＩＣＭ Ｔ３２ / ４ 导通情况ꎮ
３) 检测快充连接确认信号是否正常: 检测快充口 ２ 针与快充线束低压插件 １ 针导通情

况、 快充低压线束相连插件 １ 针与 ＶＣＵ Ｔ１２１ / １７ 导通情况ꎮ
４) 检测快充 ＣＡＮ 通信信号是否正常: 检测快充口 １ 针与 ３ 针之间的电阻是否为 ６０Ω、

动力电池和数据采集插件 Ｔ２０ 的 １ 针与 ２ 针之间的电阻是否为 １２０Ω、 动力电池低压插件

Ｔ２１ 的 Ｓ 与 Ｔ 之间的电阻是否为 １２０Ωꎮ
５) 检测快充低压辅助电源供电是否正常: 执行快充刷卡操作后ꎬ 测量快充线束低压 ６

芯插件 １ 针和 ２ 针之间的电压ꎬ 确认测量结果是否符合 (１２ ± ０􀆰 ６)Ｖ 的正常值范围ꎮ
(３) 结论　 经检查ꎬ 快充线束搭铁点出现螺钉松动ꎬ 导致车辆与充电桩无法正常通信ꎬ

需进行紧固处理ꎮ 检测发现 ＦＢ２７ 熔丝熔断ꎬ 导致快充唤醒信号传输线路断开ꎬ 仪表无反

应ꎬ 需更换 ＦＢ２７ 熔丝ꎮ

本 章 小 结

１􀆰 高压充电系统主要部件的结构、 功能、 工作原理ꎮ
２􀆰 慢充系统特点、 原理、 测量ꎮ
３􀆰 快充系统特点、 原理、 测量ꎮ
４􀆰 电动汽车不充电故障的诊断与排除ꎮ

机
械
工
业
出
版
社
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９０　　　 　 　 　 　 　

复习思考题

１􀆰 电动汽车充电可分为哪几类? 各有何特点?
２􀆰 常见慢充充电方式主要有哪几种? 各有何特点?
３􀆰 车载充电机的安全防护措施主要有哪些?
４􀆰 画出慢充系统充电流程ꎮ
５􀆰 常见慢充不充电的故障原因是什么? 如何排除?

实 训 项 目

实训 ５　 车载充电机更换

任务名称 车载充电机更换 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握车载充电机结构及故障原理

２􀆰 熟知车载充电机常见故障及原因

３􀆰 掌握车载充电机更换流程

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 进行交流充电时ꎬ 发现仪表无充电界面且车载充电机

故障指示灯点亮ꎮ 维修人员检查后确认故障为车载充电机内不损坏ꎬ 因此决定更换车载充

电机ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎮ 查阅车载充电机电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 作业前准备

机
械
工
业
出
版
社
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９１　　　

　 ２􀆰 编写车载充电机更换流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 车载充电机更换流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

机
械
工
业
出
版
社
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９２　　　 　 　 　 　 　

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

机
械
工
业
出
版
社
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９３　　　

实训 ６　 慢充充电正常但无充电连接指示灯的诊断与排除

任务名称
　 慢充充电正常但无充电连接指

示灯的诊断与排除
日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握慢充结构及工作原理

２􀆰 熟知慢充常见故障及原因

３􀆰 掌握慢充常见故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 整车上电时仪表显示正常ꎬ 使用交流充电桩充电时ꎬ
充电电流正常ꎬ 但仪表 “充电线连接指示灯” 熄灭ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎬ 查阅慢充电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

机
械
工
业
出
版
社
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９４　　　 　 　 　 　 　

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

机
械
工
业
出
版
社
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９５　　　

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

实训 ７　 慢充充电仪表无充电界面的诊断与排除

任务名称
　 慢充充电仪表无充电界面的诊

断与排除
日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握慢充结构及工作原理

２􀆰 熟知慢充常见故障及原因

３􀆰 掌握慢充常见故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 充电时ꎬ 仪表无任何反应且无法慢充ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎮ 查阅慢充电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

机
械
工
业
出
版
社



新能源汽车故障诊断

９６　　　 　 　 　 　 　

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

机
械
工
业
出
版
社
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９７　　　

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

机
械
工
业
出
版
社
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９８　　　 　 　 　 　 　

实训 ８　 充电指示灯常亮的诊断与排除

任务名称 充电指示灯常亮的诊断与排除 日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握慢充结构及工作原理

２􀆰 熟知慢充常见故障及原因

３􀆰 掌握慢充常见故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 车辆未插充电枪ꎬ 但仪表充电指示灯常亮ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎬ 查阅慢充电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

机
械
工
业
出
版
社
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９９　　　

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

机
械
工
业
出
版
社
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１００　　 　 　 　 　 　

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

实训 ９　 充电界面正常但充电电流为零的诊断与排除

任务名称
　 充电界面正常但充电电流为零

的诊断与排除
日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握慢充结构及工作原理

２􀆰 熟知慢充常见故障及原因

３􀆰 掌握慢充常见故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 车辆采用交流充电时ꎬ 仪表充电显示界面正常ꎬ 但充

电电流显示为零ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎬ 查阅慢充电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

机
械
工
业
出
版
社
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１０１　　

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

机
械
工
业
出
版
社
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１０２　　 　 　 　 　 　

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

机
械
工
业
出
版
社



第 ３ 章　 高压充电系统故障诊断

１０３　　

实训 １０　 快充桩与车辆无法通信的诊断与排除

任务名称
　 快充桩与车辆无法通信的诊断

与排除
日期 成绩

学生姓名 学号 班级

任务载体 北汽新能源 ＥＶ１６０

任务目标

１􀆰 掌握快充结构及工作原理

２􀆰 熟知快充常见故障及原因

３􀆰 掌握快充常见故障诊断与排除

一、 故障现象陈述

　 一辆北汽新能源 ＥＶ１６０ 电动汽车ꎬ 采用直流充电桩进行补电ꎬ 快充桩显示无法与车辆连

接ꎬ 且仪表无充电界面ꎮ
二、 信息收集

　 查阅北汽新能源 ＥＶ１６０ 维修手册、 使用说明书ꎮ 查阅快充电路图及相关线路ꎮ
三、 任务实施

　 １􀆰 故障原因分析

　 ２􀆰 编写故障诊断流程

序号 内　 　 容

　 ３􀆰 诊断仪器和设备

　 ４􀆰 小组成员分工

主修员 记录员

监护员 展示员

机
械
工
业
出
版
社



新能源汽车故障诊断

１０４　　 　 　 　 　 　

　 ５􀆰 场地设备检查

　 检查工作场地和设备设施是否清洁及存在安全隐患ꎬ 如不正常请汇报并进行处理ꎮ
　 安全防护用品: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 作业工具: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 实训设备设施: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 辅助资料: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

　 ６􀆰 安全要求及诊断注意事项

　 (１)
　 (２)
　 (３)
　 ７􀆰 诊断、 检测流程

序号 检 测 项 目 备　 　 注

　 ８􀆰 故障点确认、 排除方法

　 ９􀆰 故障验证

四、 检验和评估

　 １􀆰 小组互评

　 其余学生小组根据展示小组代表阐述本组任务实施过程ꎬ 进行评价ꎬ 并记录评价结果ꎮ

序号 评价标准 评价结果

１ 任务目的制定合理恰当

２ 任务过程表述清晰明确

３ 任务结果符合实际情况

４ 任务计划切实有效执行

５ 任务体会感受情感真实

综合评价

机
械
工
业
出
版
社



第 ３ 章　 高压充电系统故障诊断

１０５　　

　 ２􀆰 组内互评

　 组长: 　 　 　 　 　 　 　 　 　 组号: 　 　 　 　 　 　 　 　

姓名

分工

评价

　 ３􀆰 自我反思和自我评价 (根据自己在课堂中的实际表现)

自我

反思

自我

评价

　 ４􀆰 教师评价

机
械
工
业
出
版
社




